gmi d 


NOSITEL 
VYZNAMENANI 
ZABRANNOU 
VYCHOVU 
I. AII. STUPN^ 



Rada pro konstruktery . 

CASOPIS PRO ELEKTRONIKU 
A AMATERSKE VYSILANI 
ROCNIK XXXV/1986 • • CiSLO 4 


vtomtose§it£ 

VynAlezy ajIepSovaci navrhy.121 

zajimavA a PRAKT1CKA 
ZAPOJENI 

M 6 tic i technika . 

a dilenskb pomucky 

Presnydigitalnimerifckapacity.122 

PoznAmkykestavW.126 

DigitAInlmSriikapacity.128 

M6ri£ kapacit - p'ripravek k DVM..130 

Jednoduchy m§ri£ kap'acit.132 

M6H6 kapacit s 1CL7106.".132 . 

relativni vlhkosti.134 

MSFenf teploty. * .134 

DigiUlniteplomSr. 137 

DigitAlniotafckomSrsPLL.138 

Logics sondas CMOS.139 

Impulsnf generator. 140 

Nove zapojeni generatoru funkci.141 

Vyhody zapojeni.143 

Nizkofrekvenfcni rozmitafi.143 

Navijefika s regulaci 

adigitainimpoiitadlem.145- 

Elektroskop s tranzistory. .146 

Indlkdtory, spinafce, 
casovaci zafizeni 

Casovy spinafc 1 s a* 100 minut.146 

Digitainisignainihodiny.146 

Indikace kolis^nf sifoveho napetf.150 

!ndik4torzm§nynap$ti.150 

Etektronicke zapalovani zafivek.151 

Buzeni digitronu a fluorescenfinich 

displejuzC520D.152 

Pfesnytermostat.152 

Bezkontaktni regulator teploty.154 

Video a nf technika 

Prepma&videosignalu.154 

Videoinvertor... 154 

Mixazni zarizeni pro videorekordery.„156 

TV modulator.’.156 

Elektronickavyhybka.157 

ZesilovaCe PMD.158 

Doplnky pro motorova 
vozidla. 159 


VYNALEZY 

A ZLEPSOVACI NAVRHY 


V souvistosti s nutnosti pracovat zcela 
jinak pri prechodu z extenzivniho na 
intenzivnf zpusob HospodaFeni a vyroby 
vyvst£v£ do popredf i nutnost rozvoje 
vynSlezectvi a zlepSovatelske 6innosti. 
Abychom si mohli utvoFit predstavu o pri- 
nosu vyndlezcu a zlepSovatelu pro naSe 
nSrodni hospodSrstvi, je vhodne uvSst 
nSkolik 6isel. Probiematikou a pFinosem 
vynSlezectvi a zlepSovatelstvr se v Tech- 
nickych novinSch Siroce zabyval Dr. An- 
drej Henkef, predseda komise UR CSVTS 
pro vynSlezectvi a zlepSovatelstvi, ktery 
uvSdi, ze celkovy spolefiensky prospSch 
z realizovanych vynSlezu, zlepsovacich 
nSvrhu a prumyslovych vzorit byl za dobu 
7. petiletky 55 miliard korun (oprotipISno- 
vanym 45 miliardAm). Z uvedenych fcisel je 
zrejme, ze prfnos techto einnosti je znafi- 
ny a vyznamn§ pom£h£ jak pri vyrobS 
plneni pldmu podniku, tak i probojovSvat 
nove cesty pri vyrobe a jeji priprave. 

Na za6£tku 7. pdtiletky bylo v ptenu 
vytvorit takove podminky, aby se vice nez 
10 % zamSstnancu, pracujicich v organi- 
zacich, ufiastnilo navynSlezeckem azlep- 
sovatelskbm hnuti. PFi hodnoceni vysled¬ 
ku 7. petiletky se uk&zalo, 2e vSude tarn, 
kde vedouci hospod&FSti pracovnici vy- 
tvoFili pro vynSlezce a zlepSovatele ale- 
spoh zakladni podminky, se natechnickb 
tvorivb pr£ci podiielo skutefinS vice nez 
10 % pracovniku, celostatni prumer je 
v§ak mnohem nizSL Na vin§ nejsou ovSem 
jen vedouci hospodSFSti pracovnici, nS- 
kdy celou vSc komplikuji i sami zlepSova- 
tel6 a vynalezci, kteri se neorientuji na 
FeSeni nejdule2it6j§(ch ukolu, nesprSvnS 
zpracovavaji pfihlSSky zlepSovacich n£vr- 
hu atd. 

' PretrvSvajicim nedostatkem je i nedos- 
tatednb vyuiivani vysledkCi tvoFivb tech- 
nickb binnosti, af jiz vyn^lezCi, zlepsova- 
cich n^metu a navrhu i prumyslovych 
vzor’Ci. V ceiost^tnim prumSru se totiz 
ukazuje, ze pouze asi kolem 50 % vysled- 
ku tvorivb einnosti pracujicich se realizuje 
v plnem rozsahu. To m£ kromb uvedene- 
ho i mnohb jinb duvody, nekdy i malou 
informovanost vynAlezcu a zlepSovatelu 
o urovni svbtove techniky v tom £i onom 
oboru. Pritom -v nbkterjch oblastech 
techniky jde vyvoj- ve svbtb tak rychle 
dopFedu, ze jen soustavnjm studiem co 
nejv§tSihOi.mnozstvi zahranifinich prame- 
nu a rychlou realizaciziskanych poznatku 


ho a zlepSovatelskeho hnuti na 70 miliard 
korun, je tFeba ufiinit organizabni, tech- 
nickd a jina opatFeni tak, aby byl Okol 
splnbn, aby se hnuti vynAlezcu a zlepSo- 
vatelCi d41e roz§irovalo a aby se zkvalitnily 
vynblezy i zlepsovaci n^ivrhy tak, aby jich 
bylo mozno realizovat mnohem vice nez 
dosavadnich asi 50 %. Po zv^zeni vsech 
nedostatkCi a rezerv je zFejme, ze se musi 
kl^st duraz predevSim najakost a rychlou 
realizaci vyn£!ezu a ziepSovacich nbvrhu. 
Splnit pozadavek jakosti znamena kromb 
jinbho poskytovat pracovnikum \\t vzpo- 
menute modern) a komplexni informace 
o Spibkovych vyrobcich a technologiich, 
materialnich atd. Proto nestafii jako do- 
sud jednou rofine por£dat aktivy vyn^Iez- 
cu a zlep§ovateiu, ale je tFeba je soustav- 
n§ vzdbl^vat a u6it. Takb dosavadni zpu¬ 
sob §koleni o pr^vnich a ekonomickych 
ot^zk^ich je tFeba z vbt§i miry nahradit ci 
vystridat §kolenim o technickb tvoFivosti. 
Pritom tato Skoleni nemohou byt jen vbci 
utvaru pro vynAlezy a zlepsovaci nbvrhy, 
ale do vzdSISni se musi zapojit takb utvary 
vSdeckotechnickych informaci, . kterb 
soustFecfuji technickou iiteraturu a rozSi- 
ruji poznatky. Navic je tFeba orientovat se 
na mISdez, novj zpusob prSce s vynSlezci 
a zlepSovatefi spobivS i v nutnosti, praco¬ 
vat s pFedem vytipovanymi pracovniky, 
kteri maji smysi pro tvorivou binnost, 
zprvu je pFi prSci v6st a postupnS je 
privSdbt k samostatnbmu reSeni cim dal 
tim sloiitdjSich a ndrofinSjSich ukolu. 

Vzhledem k tomu, ze v 8. pbtiietce m£ 
byt podle planu pFijato a pFedevSim reali- 
zovSno alespoh 60 % podanych zlepSor 
vacich nSvrhu, bade tFeba d£t vynSIez- 
cum a zlepSovatelum i material a pro- 
stFedky, kterb umo^ni urychlit realizaci 
zlepSovacich navrhu a vynSlezu, a bude 
treba zainteresovat je i hmotn§ (odmSna- 
mi) na'ufiasti pFi zkouSeni a zavadbni 
vynSlezu a ziepSovacich nSvrhu do praxe. 

Mnohem vbtSi celkovy prinos z vynble- 
zu a zlepSovacich nSvrhu by jiste pFineslo 
i to, kdyby byly osvbdfienb vynSlezy a ztep- 
Sovaci navrhy mnohem vice rozSirovdny 
mezi podniky a zbvody jednoho koncer- 
nu, popF. i mezi podniky a zSvody koncer- 
nu s pribuznou vyrobou. NezanedbatelnS 
je i otbzka me2inSrodni spoluprace, spo- 
bivajici v tomto pripadb v lepsi a dusled- 
nejSi deibfe prace mezi jednotlivymi ze- 
mSmi RVHP. 
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Ize se udriet nebo dostat na souSasnou 
svStovou uroveh. 

Pri hodnoceni vysledku 7. pStiletky 
proto komise UR fiSVTS zduraznila, ie je 
treba, aby pFisluSni pracovnici v organi- 
zacich si vzali za povinnost informovat 
vynSlezce a zlepSovatele o svetovS tech- 
nice, poskytovali jim pfisluSn'ou Iiteraturu 
v pFijatelne form§, tj. v pFekladech tak, aby 
z ni bylo mozno derpat poznatky pro dalSi 
tvur6i technickou cinnost. V tSto souvis- 
losti je takS tFeba vyuzit vSech moznosti 
komplexnich racionalizaenich brigSd, 
brigdd socialistickS prace i spole5en- 
skych organizaci, zejmSna CSVTS, SSM, 
Svazarmu. 

V 8. pStiletce, v niz se po6ita.se zvySer 
nim spole6ensk6ho pFinosu vynSlezeckS- 


Skromnym prisp§vkem redakce AR 
k tvurdi 6innosti amaterCi i profesionalu 
jsou prSvS ta 6is!a AR Fady B s obsahem, 
podobnym obsahu tohoto 6isla. PFi pri- 
pravS Zajimavych a praktickych zapojeni 
neni ciiem redakce pouze uverejnit tako- 
vS zapojeni, v nichz by se pouhou nShra- 
dou zahranicnich obvodu dosShlo stej- 
nych vysledku jako v originSInich zapoje- 
nich, ale pFedevSim ukazat na pristroje 
a zapojeni, kterS pFinSSeji nSco novSho, 
at jiz po strSnce elektrickSho zapojeni, 
mechanickSho feseni nebo pouziti mo- 
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dernfch soudastek. Pak jiz jen zavisf na 
realizAtorovi zapojenf nebo pFfstroje, aby 
vyuzil s pouzitim naSich soufcastek t§ch 
e^sti zapojenf nebo pFfstroje, kter6 umo2- 
nf napF. zlepSit funkci treba i stavajfcfch 
pFfstrojti, uSetFit energii, material, sou- 
fiastky apod. 

V neposlednf rad6 je i zrejma, ze pFi 
dneSnfm rozSfrenf elektroniky do vSech 


oblastf zivota spolefcnosti nent mozn^ani 
ufielna, aby na§ prumysl dovaiel nebo 
vyr4bSI soutastky a pFfstroje, kter6 jsou 
jednou6elov4 nebo slouzf jen mal6mu 
okruhu lidi, je.vSak uiitednd poskytovat 
v Sasopise takov6 podklady a informace, 
aby si z&jemci mohli postavit i vtfludna 
zarizenf, pokud je potrebujf a vyuzijf. 
I takove informace a pFfstroje jsou obsa- 


hem Zajfmavych a praktickych zapojenf. 

A predevSfm ... Nejde o to, je treba 
znovu zduraznit, bezduSe kopfrovat za- 
hranidnf zapojenf, ate pracovat s nimi 
tvoriva, promy§lenS ase znalostf v6ci - tak 
by bylo treba pFistupovat i k obsahu 
tohoto 6f$la AR rady B pro konstruktery. 

L.K. 


zuM i nuumtri zxpojenI 


Ing. Josef Ludvik 


Co psdt uvodem? O rychl£m rozvoji elektroniky? 0 mnozstvf novych 
integrovanych obvodu, Mere se t6m$r kazdodenne objevujf v publikovanych 
zapojenfch, o nichz nelze dlouho sehnat potFebne udaje? 0 nemoznosti, jak 
tyto obvody nahradit obvody, kter6 Ize u nas sehnat? Ka£dy znd tuto situaci 
a v X6 fci on6 podobe se s nf setkal, stejn& jako s nedostatkem (nekdy 
prechodnym, n$kdy trvaiym) n&kterych soufcastek na na$em trhu. Ze 
je treba probrat doslova haldy zahranicnfch dasopisu, nez se najde namet, 
ktery by bylo mo£no v naSich podmfnkdch realizovat? To je tak4 notoricky 
znama skutecnost. A tak nezbyva nez se pustit do popisu vybranych 
zapojenf s ti'm, ze dtenari pochopf situaci autora a jeho snahu prinest n§co, 
co „tady jeStS nebylo“ a to 6asto i za cenu slozitosti nebo momentum 
nereallzoyatelnosti z bezh$ dostupnych soucastek. 


zaji§t6n 6asov§ shodny prubSh zv4t§ova- 
nf nap6tf na v§ech kondenzatorech. - 

NapStf se pFestane zvet§ovat v okamzi- 
ku, kdy napatf nakolektoruT^jevatSf nei 
4/ re f+^fD3.'Dioda D 3 se otevre a blokuje tak 
dalSf zv§t$ov£nf napetf na bazfch T 3 .i aT 35 
a tedy i dalsf nabfjenf prtpojenych kon- 
denzatoru. 

Naboj potrebny k nabitf kondenzatoru 
je odebfran z C 8 a C 9 , a podle rovnice 

Q = CU 

je z&visl )f na maximalnfm nabfjecfm nap6- 
tf, v naSem pFfpada U ni a kapacitach 
kondenzatoru, nikoli v§ak na prubShu 
nabijecfho napSti. Energie, odebrana z C 8 
a Cgije nahrazena pres rezistory R (7 a Ri 8 
ze zdroje U c c- Je-li C&Cimz + C K a 
C 9 »C 11/17 , jsou proudy. 


M&rici technika 
_ a di'lensk4 pomucky - 


Presny digitSInrmeric kapacity 
do 1 nF 

Popsany prfstroj pracuje na odlisnam 
principu, nez v6t§ina dosud popsanych 
podobnych prfstroju, meff naboj konden- 
zatoru. Vyznacuje se velkou rozligovacf 
schopnosti (zlomky pF), dobrou lineari- 
tou a stabilitou. Lze na nem m6rit nejen 
jednotlive kondenzatory, ale i rozdft kapa- 
cit dvou kondenzatoru. Meren^ konden- 
zator muze byt pripojen i prfvody, dlouhy- 
mi ai 2 m, prfvod neovlivfiuje vysledek 
mdrenf. 


N6kter6 technics udaje 


Princip mefeni: 

Trfda presnosti: 

Doha usWenf: 

Rozsah indikace: 

Ss nap$t( na mSfenem 
kondenzatoru: 

Rozsah 

pracovntch teplot: 
Tepfotnf soudmitef 
nuly na rozsahu . 
9,99 pF: 

nuly na ostatnfch 
rozsazfch: 
nuly pri mferenf 
na pfivodech: 
max. kapacity: 


merenf naboje. 
asi 0,2. 
asi 10 minut. 
-99 az 999. 

asi 3,6 V. 

+ 10 az +40 °C. 


S o,005 %/K, 

0.001 %/K, 

0,05 %/K, 
0,015 %/K. 
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Princip; zapojenf je schematicky na 
obr: 1. Prfstroj se skiada z rfdicf casti 
(tranzistory T a , T b , T c ), prepfnace (tranzis- 
tory T 3 .i at T 35 ), vyhodnocovacf tasti (I0 2 , 
T 4 ) a 6fslicov6ho voltmetru (na obrazku 
nenf zakreslen). 

Pro funkce prepfnacf casti jsou nutna 
rfdicf napatf i/ 8l a U i2 , odvozena od stabil-; 
niho osciiatoru. Pri tom je nutne dodrzet 
podmfnku: U& - Us 2 = 0, aby s6riov6 za- 
pojen6 tranzistory T 3 .i a T 32 , popf. T 3 . 5 a T 3 . 4 
nevedly sou6asn§. V prvni polovine prepi- 
nacf periody jsou T a aT b zavrenyaT c vede. 
Zdroj proudu je v teto dob6 zkratovan 
tranzistorem T c , T 31 a T 35 jsou uzavFeny. 
Zdroje proudu / 8l a/ s2 napajejf baze tran- 
zistoru T 32 a T 34) ktere jsou otevFeny, to 
vede k uplnemu vybitf kondenzatorO pFi- 
pojenych k Xi az X 4 . Ve druhe polovina 
periody vedou T a a'T b , T c je uzavFen. Pak 
tefie proud/s3 do bazfT 3 .i aT 3 s. Kondenza- 
tory C x , C 10/ i 2 a Cum jsou nabijeny prou- 
dem, jehoz velikost je dana proudem ^ 
a zesilovacfm iinitelem tranzistoru. PFt- 
mym pFipojenfm bazf obou tranzistoru ie 


/ft17 ~ f(CiO-12 + C x )6/fBf 

/R18 = fC|i/l 7^/ref- 

Vyhodnocovaci fiast s operadnim zesi- 
lovadem I0 2 vyhodnocuje rozdfl tSchto 
proudu. Ubytek napdtf na Ri 3 umerny 
. proudu/ ri 7 zmensuje nap6tf na neinverlu- 
jfci'm vstupu I0 2 . Je-li ubytek na 
Ru/is +' Rie, dany proudem/ R i 8 , menif nez. 
ubytek na Ri 3 , otevfra I0 2 tranzistor T 4 tak, 
az prfdavny proud tekoucf rezistorem 
R 14/15 a tranzistorem T 4 posune nap§tf na 
invertujfcfm vstupu na stejnou velikost, 
jakou ma napatf na neinvertujfcfm vstupu. 



ctsfieovy 

voltmeir 




Obr. 1. Princip zapoje- 
nimdride kapacit 
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Vypofctem Ize stanovit/ m : 

Rl3 


/m = /ri? ■ 


/rib(1 + 

rti4/i5 


Za podminky R 13 = Ru/ts + Rie a dosazo- 
v£nim do vzorcti vyjde 


-^—Ure f(C x i Ci0712 “ C 16 / 17 ). 


Zvolen6 nap&ti s dvojitym provedenim 
prepinacfho obvodu a diferenctelnim vy- 


hodnocenim m£ prednost v tom, ze prou- 
dy, pusoben6 parazitnimi kapacitami, se 
navz£jem ruSi. Optim£fniho vysledku 
a dobre stability nuly dos&hneme pouzi- 
tim spinacich tranzistoru T 3 vespole£nem 
pouzdre a tesnou tepelnou vazbou s D 3 . 

DalSf vyhodou tohoto zapojeni je moz- 
nost mereni rozdilu kapacit. Podle po- 
sledni rovnice je/ m umerny rozdilu kapacit 
C x .~ C re i. Kondenz£tor C 17 slouzi v obou 
zpiCisobech mereni ke kompenzaci exter- 
nich parazitntch kapacit. Jeho z&kladni 
kapacita je upravena kondenzatoremXi 2 . 


DalSi moznosti je m§fit kapacity na 
nepristupnych mistech. Pfepnutim prepf- 
nafie do polohy I je vetev R 18 , T 35 , T 34 
nap£jena primo ze zdrojei/ C c. K nastaveni 
nuly, to znamen£ ke kompenzaci C 10 /i 2 
a imonteznich kapacit je nutne zav6st do 
invertujiciho vstupu I0 2 proud primo z ri- 
zendho z'broje. Tim se sice zhor§i stability 


[ggg&gglADIfl)] 




nuly na 0,05 %/K, ale zfskA se moznost 
merit pomocf mAricfch snur. K nulovanf 
(svorka X 2 ) pouzijeme beznou laboratory 
Srturu. MAfeny kondenzator pfipojfme na 
svorku Xi stfnAnym vodiAem, jeho stfnAnf 
je pripojeno na X 3 . Pro zjednoduseni je 
pro tento vodic pouzita svorka X 4 . Na 
svorce X 3 - tedy na stfneni - je napAtf 
vyfazenA mericf vAtve. Protore paralelnfm 
spojenfm bazf T 3 , a T 35 se menf napAtf na 
Xi a X 3 souhlasnA, nenf mezi nimi - tedy 
mezi vnitrnfm vodiAem a stfnAnfm zAdny 
potencialovy rozdfl a tedy ani zAdny naboj. 
vnitrnf drat stfnAnAho vodiAe slouzf vy-' 
hradnA k privAdAnf naboje do mAreneho 
kondenzAtoru. 

Realizovane zapojenf prfstroje je na 
obr. 2. ftfdicf napetf zfskAme z krystalove- 
ho oscilatoru 1 MHz a z pripojenych dAli- 
Aii. Jednotlive signify ruzn^ch kmitoctu 
z dAliAu pfepfnAme Pr 16 a privadfme je na 
ffdici cAst, siozenou z delice I0 9a (1:2) 
ahradel 10™. Klfcovacf pomAr je0,5,takie 
nabfjecf a vybfjecf easy jsou zcelashodne. 

Tranzistory T a , Tb a T c podle obr. 1 jsou 
realizovany hradly I0 14 (7406), tranzistory 
T 3 jsou ve spoleAnAm pouzdre po dvou 
(KC510). Rfdicf proudy pro T 32 a T 3>4 jsou 
odebfrany z vnitmfho zdroje 10 V pres R 8 
a Rg. Pro hornf dvojici tranzistorCi (T 3 .i 
a T 3 . 5 ) je proudovym zdrojem T 2 . Vyhodno- 
covacf east je osazena k dosazenf lepSf 
teplotnf stability operaenfm zesilovacem 
MAA725. Pro nastavenf presneho rozdflo- 
veho napetf slouzf R 1S . Vystupnf napetf je 
na kolektoru T 4 jako ubytek na rezistorech 
R 24 az R 30 . Konstantnf napetf je zfskAno ze 
zdroje referencnfho napetf MAC01. Pu- 
vodne byl mfsto MAC01 pouzit operaAnf 
zesilovaA, ukazalo^se vsak, ze je zbyteeny 
a byl vynechAn, proto nenf na obr. 2 IOi 
zakreslen. Ti pracuje jako omezovac 
proudu pro celou^nalogovou cAst tak, 
aby zkraty na svorkAch ai X 4 nemohly 
poskodit tranzistory T 3 . Tranzistor L sou- 
Aasne davA z emitoru napetf 15 V pro 
napAjenf operaAnfch zesilovaAu. 

V Afslicovem voltmetru je pouzit obvod 
C520D. P'ropustj R 3t , C 15 , R 32 , Ci 6 jsou 
potlaceny vlivy ruAivych napetf, kter6 se 
mohou vyskytnout hlavne na rozsahu 
999 nF. Zobrazenf vysledku je trfmfstne, 
AtvrtA Afslice, kterA byla pouiita, indikuje 
rozsah pF (segment b) a nF (segment C). 
K obvod u C520D - ekvivalent AD2020 
Analog Devices - patrf dekoder 9374 
Fairchild, s pouzitym dekodArem 7447 
nebo D147 je nezvykie zobrazenf pfetfzenf 
a znamenka minus pap. 

K pfepfnanf desetinnych tecek je pouzit 
pfepfnac Pfi.3, pro indikaci rozsahu Pfu. 
Aby by!o mozno vyuzft moznosti obvodu 
C520D indikovat zAporne hodnoty az -99 
pro mefenf zApornych rozdfiO a pro snazAf 
nastavenf nuly je vstup pro C x (X0 ,,zatf- 
zen“ kondenzAtory C 28 az C 37 . Ty majf 
kapacitu 1/10 koneAne kapacity prfsIuA- 
neho rozsahu. Tyto kondenzAtory majf byt 
kvalitnf s minimAInf teplotnf a Aasovou 
zAvislostf. Kapacity kondenzAtoru presnA 
nastavfme paralelnfm (seriovym) spoje¬ 
nfm kondenzetoru tak, aby napetf na 
kolektoru T 4 bylo 100 mV na vSech rozsa- 
* zfeh. Delicem R^, R^ zfskeme rovn6z 
100 mV na vstupu 10 I0 4 ,jak2e napetf na 
diferendnfch vstupech 10 all bude prave 
nulov6. Obvod C520D ma sice moznost 
nastavenf nuly na vstupech 8 a 9, ale 
rozdflnd velikost odporu rezistoru vzhle- 
dem k napajecfmu napetf zmenSuje tep¬ 
lotnf stabilitu nuly. 

V puvodnfm ciAnku autor rozebfrS ne- 
presnosti, ktere vyplyvajf z pouzit6ho 
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principu' m6renf a nam^rene vysledky 
linearity. Pro zlepSenf jsou vstupy zatfze-. 
ny kondenzatory C 10 , Cn asi 68 pF. DalSf- 
ho zlep§enf bylo dosazeno seriovym zara- 
zenfm rezistorii 75 Q do prfvodu X, a X 3 . 
Reo a Ret zlepSujf linearitu v rozsazfch 
nanofaradu. 2 namerenych vysledku vy- 
plyv^i, ze nejkritict^jgf je rozsah 999 pF, 
•kde krivka odchylek protfna nulu pri 
Cx = 750 pF. Tato kapacita je tedy nutna 
pro nastavov^ni. Podobne to platf i pro 
rozsah 999 nF. Pri mSrenf shurami je 
podle impedance stfndneho vodice moz- 
ne, ze bude nutne nastavit odpor rezistoru 
R 45 rovnez pri C* = 750 pF na rozsahu 
999 pF. 

Stavba pristroje 

Prfstroj je postaven na deskach s ploS- 
nymi spoji podle obr. 3, vnitfnf a vnejsf 
vzhled prfstroje jsou na obr. 4 a 5. Kontro- 
lujeme nap^jeef napetf 10 V, 15 V a 5 V. 
Jestlize pracuje i digitalnf voltmetr a prf- 
stroj reaguje na zmenu kapaeft na vstup- 
nfch svork^ich pri Pr 2 v poloze I (rn^renf se 
shurami), po deseti minutach.muzeme 
pristoupit k nastavenf. 

Kmitodet oscildtoru nastavfme trimrem 
C 2 a na svorkAch Xi, X 2 na rozsahu 9,99 pF 
^musfme namerit signal o kmitofitu 
500 kHz. UplnA p?esn6 nastavenf nenf 
dulezite, ale bude.vyhodne tehdy, kdyz 
chceme mft po ruce pro jinA mefenf 
pfesny, kalibrovany kmitodet, a to na 
urovni TTL. NekterA krystaly majf snahu 
kmitat na harmonickych nebo nekmitat 
viibec, v tomto prfpade obvod upravfme 
zmenou kapacity kondenzAtoru C! (jejfm 
zvAtAenfm az desetkrAt), prfp. zvAtSenfm 
R 2 na 2,2 kQ. V tabulce jsou spravne 
kmitoAty oscilAtoru a dAliAe: 


Poloha prepfnaAe Pn 

kmitocet 

1,2 

1 MHz 

3 

500 kHz 

4 

50 kHz 

5- 

. 5 kHz 

6 

500 Hz 


Na vystupu z I0 9a mA byt signAI poloviAnf- 
ho z uvedenych kmitoAtu - to je ffdicf 
kmitofeet. 

Pro dosazenf dobrA stability je treba ke 
stavbA pouzft nekde rezistory TR 161 az 
162. Nastavovacf odpory jsou typu 
WK 67911, protoze obyAejne trim ry se pro 
jemne nastavovAnf nehodf. Jako sdruzene 
tranzistory pouzijeme KC510 (T 3 .i a T 35 , 
T3.2 a T 34 ). Rychla dioda D 3 je prilepena 
nebo jinak tepelne vodive spojena (siliko- 
novA vazelfna, ..chladicf*' vazelfna) 
s pouzdrem T 3 .i + T 35 . KondenzAtory C 8 
a C 9 jsou tantalove. Otocny prepfnaA Pn je 
typu TS 121 .do ploAnych spoju a mA 6krAt 
6 poloh, Pf 2 je miniaturnf posuvny prepf- 
na6, ktery je pripevnAn na celnf desku. 
Kondenzator Cn je take na Aelnf desce, 
ma kapacitu 2 az 15 pF, nejtepsf je vzdu- 
chovy, miniaturnf. R w by mAI byt nekolika- 
otAckovy Aripot, ale Jen je nedostupny 
a proto byl z nouze pouzit WK 67911 na 
opArne desce pripevnAne na celnfm pane- 
lu, ovladatelhy SroubovAkem. Transfor- 
mAtor je ,,na zeleze" Ml7: l_! ma 3000 z 
0 0 0,14 mm, L 2 mA 270 z 0 0 0,14 mm, L 3 
mA 110 z 0 0 0,6 m.. 

Pro nastavovanf potrebujeme presnA 
kondenzAtory pro ka^dy rozsah (asi 75 % 
max. kapacity, tedy 7,5 pF, 75 pF, 750 pF, 
7500 pF, 75 nF a 750 nF), 750 nF potrebu- 
jertie dva. Na I0 4 (ktery je lepe dAvat do 
objfmky) merfme napAtf 100 mV cfslico- 
vym voltmetrem. 

PlnA presnosti dosAhneme az.po 10 
minutAch zahrAtf, po zapnutf muzeme 
ovAem mArit ihned, nevadf-li odchylka asi 
1 az 3 %. Na rozsazfch nF je mArenf bez 
problAmti. Potffe se vyskytujf pfedevAfm 
u rozsahu 9,99 pF, kde se uplathuje i vliv 
kapacit prfvodu, naSf ruky apod. Proto je 
vyhodnA udAlat si pffpravek, ktery natrva- 
lo zasuneme do svorek, do nAhoz muze¬ 
me kondenzAtory uchytit u ,,kofene'‘ je- 
jich vyvodu. Rozsah 9,99 pF nenf urAen 
pro mefenf pomocf snur, protoze se uplat- 
fiuje i vliv jejich polohy a nastavenf nuly je 
obtfzne. 

Diferencnf mefenf je vyhodne pro mA- 
fenf odchylek od normAlu. ReferenAnf 


Postup nastavovanf 

Pri sefizovAnf je pfepfnaA Pf 2 v poloze II - pffmA a diferencnf mAfenf 

Rozsah Pr 4 

Na vstup. svorkAch 

Nastavfme pomocf na displejf 

999 nF 

C x = C rB f = 0 

R„ :000. 

999 nF 

C x = 750 nF. Cref — 0 

R; 2 : kapacita C x 

* 999 nF 

C, = 750 nF, C ra( = 750 nF 

precteme udaj na displeji (hi) 

999 nF 

vymAnfme C x s C re t 

preAteme udaj na displeji (h 2 ) 

999 nF 

ponechAme 

vypocteme: 0,5(hi-h 2 ) a vysle- 
dek pomocf Ri S nastavfme 



na displeji , 

R 42 : kapacita C x 

999 nF 

C x — 750 nF, C r ef = 0 

999 nF 

vAechny postupy od zaAAtku opakujeme, az vjsledky 


jsou sprAvne a pfi zmAne C x a C ref zustAvajf stejne 

Seffzenf nuly 



9,99 pF 

Cx = Cref — 0, R 17 ve 

zmenou kondenzAtoru mezi 

stfednf poloze - 

mAficfmi svorkami pfibl.: 000 

9,99 pF 

C x = C re t = 0 

C 17 : 000 

99,9 pF 

C, = Cre, = 0 

C 2 s * 000 

999 pF 

Cx ~ C r0 f = 0 

C 3 o: 000 

9,99 nF az 



99;9 nF 

O 

11 

O 

S 

II 

0 

C 32 , popf. C34 : 000 

Senzenf horr 

if meze rozsahu 

- 

9,99 pF 

C x = 7,5 pF, C re t = 0 

R^ : kapacita C x 

99,9 pF 

C x = 75 pF, C re f = 0 

R 27 : kapacita C x 

999 pF 

C x = 750 pF, C re t = 0 

R 25 : kapacita C x 

kontrolujeme obdobnA v rozsazfch nF 


MArenf Anurami 


.999 pF 

C„ = 750 pF 

* kontrola, popf. nastavenf R 45 





> °J. propojovaci dr&t nebo nytek 

Osazen6 desky s plosnymi spoji m§rice kapacit, nahore zakladnf deska, dole deska 
prepfnade Pr h Tretideska (viz dalsfstrana) je urdena pro zobrazovace V0E24 (VQE14) 
' zNDR 



kondenz6tor zapojime na svorky X 2 , X 3 
(C r0 f) a mSreny na svorky X* - X 2 (C x ). 
Pnstroj uk&le odchylku od kapacity refe- 
rencSnfho - normalovbho - kondenzatoru, 
bucf kladnym nebo zapornym fifslem. D£i- 
lezitb je, aby kapacity kondenzatoru ne- 
prekrocily pffliS horni mez nastavenbho 
rozsahu, protoze by se mohl. uplatnit 
rozdil v linearite obou mSricich v6tvL 
Nezapomenme take, ze z£porn£ maximal- 
ni indikace je 99. 

Spokojime-li se s presnosti mensf nez 
0,5%, pak pripojenim C re f = 1, 2 nebo 
3 [if obdrzfme m§rici rozsahy 1 az 2,2 az 3 
a 3 az 4 nF. Muzeme mferit i v6tsf kapacity 
- merime pak seriove zapojeni kondenza¬ 
toru mensi zn&mb kapacity a kondenzMor 
neznSme kapacity a tu urbfme vypoctem. 
Radio Fernseben Elektronik 6. 2-3/19S5 





Obr. 3. Desky s p/oSnymi spoji merice kapacit (deska U224, U225, U226) 


Poznamky ke stavbd ^ ■ mu soucasfek,anekter6 budetrebaiskl£- 

dat. N§kter£ poradov& dfsla nejsou obsa- 
Protoze se jednd o pomSrne presny " zena, tato disla nejsou uvedena ani vse- 
u- - b/4 mericf pristroj, budetrebapouzitvetSinou znamu soucastek. 0 vynech6nU0i jizbyla 

11 J ry ~ stabilnf odpory, jak jsou uvedeny vsezna- zminka v textu. 
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Puvodne byl pouzit displej Siemens 
HA21321 (dvojity), ale deskasploSnymi 
spoji je navrzena pro dvojici ci'slic z NDR, 
kterS se prod£va i u nets: VQE14 (24). 
Zakladnf deska s ploSnym'i spoji je.obou- 
strann£. Na. pfednfm okraji jsou p&jeci 
*plo§ky pro kolmd upevnSni desky s dis- 
plejem, v prav6 polovinS z£kladn( desky 
jsou.rovnSz pdtjeef ploSky pro. pripajent 
koim£desky s pfepfnafiem rozsahu a nor* 
m&lovymi kondenzitory. Naz^kladnidesr 
ce jsou oznafieny body, kterd je tfeba 
propojit s druhou stranou desky kouskem 
drStu p^jenfm. Vyvody soud^stek nikde 
nejsou. propojkami, kterd by bylo treba 
p£jet i na stran§ souddstek. 

Z'apojeni je vyzkouSend, jsou v provozu 
dva pristroje, kterd pracujf velmi uspokor 
jivd. 


C 25 . * ' 100 nF, keram. 

C 26 • TE 986,500 \kF 

C 27 TE 673, 2200 nF 

C 28 keram. trimr 6 pF. 

C 29 5,6 pF, keram. 

C 30 keram. trimr 40 pF 

C 31 82 pF, keram. T 

C 32 , C33 1 nF, svitek + doplft, ' * 

C 34 , C 35 10.nF, svitek + doplifi.. 

C361 C37 100 nF, svitek* + doplrt. 

C 38 . TE 986,.20 |iF - ,/*'■-■ 

C*o 100 nF, keram. 

C41, C42, C43 100 nF, keram. 

C 44 .P 45 .C 4 e TE-152,-50 jiF \ 

C47 : 100 nF, keram. 

Rezistory 

Neznadene mohou bytTR 191 nebo jine minia* 
turni 




Ri. R 2 

1,5 kQ 



Re 

2,2 kQ 

... 

Sezriam souedstek 

, Rg, Rg 

68 kQ 



Rio 

20 kQ, TR 161 

KondenzAtory v. 

R 11 

2,84 kQ, TR 161 


• 56 pF, keram/ 

Rl2 

1,62 kQ, TR 161 

C 2 

* trimr max. 60 pF * r 

Rl3 

1 kQ.TR 161 

c 3 

10 nF, keram. 

Rl 4 

316 Q, TR 161. 

C 4 

TE 004, 50 fiF 

RlS 

100 Q, WK 67911 

Ce, C 7 

\ 47'nF, keram. 

■ Rl6 

681 Q, TR 161 

Cg, Cg 

TE 152, 50 nF 

Rl7. Rl8 

470 Q 

C 10 , C 11 

68 pF, keram. 

Rl9, R20 

75 Q, TR 161 

Cj2 

15 pF, keram. 

R 21 

10 Q 

C 13 

47 pF, keram. 

R22 

39 Q 

Ci 4 

22 nF, keram. 

. R23- 

100 Q 

C 15 . Ci6 

TC 215,1 [iF 

. R24 

383 Q, TR 161 

C 17 

otofiny kondenzdtor 

RZS 

100 Q, WK 67911 


napanelu 

R26 

316 Q, TR 161 

Cig 

TE 004, 50 pF 

R27 

330 Q, WK 67911 

C 21 

''TC 215,0,22 |iF 

R28 

1,78 kQ, TR 161 

P 22 . C23 

100 nF, keram. 

R 29 

3,3 kQ, WK 67911 

P 24 

.TE 982,100 pF 

. R 30 

17,8 kQ, TR 161 


R31, R32 

- 15 kQ 

R33 

100 kQ.TR 161 

R34 

1 kQ, TR 161 

' R35 , 

6,81 kQ.TR 161 

R36 

56,2 kQ.TR 161 

R37 

4,7 kQ 

R38, R40 

1,78 kQ.TR 161 

R39 

22 kQ 

R« - 

10 kQ, WK 67911 

R42 

22 kQ; WK 67911 * 

R43 

1 kQ, potenciometr 

R 44 

51 Q 

R 46 azR 4 g 

10 kQ . \ 

R$o ai Rse 

220 Q ‘ 

R57. R59 

270 Q 

Rse 

330 Q ,1 W 

Rm, Rei 

120 kQ 


R43 - ndkotikaot&dkovy, pft'p. WK 67911 pfi- 
pevndn na panel 

Diody 
Di 
D 2 

d 3 
d 4 

D$ az D$ 

Og az D 12 
D13 


Obr. 4. Presny digitally' m£rid kapacity do 
1 jiF (2. str. obiiky)' 

Obr. 5. Vnit mi uspordddnf me rice kapacit 
(2: str: obdlky) 



MAC01 
KZ260/5V6 
KA206 
KZ260/ 6V2 
KYI 30/80 
KYI 32/80 
KZ260/16 
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Polovodi6ov6 soud&stky diskrtitnf i 10 

T, KF508 

T 2 BC179 

T 31 + T 35 KC510 

^35 + T 34 KC510 

T 4 BC179 

T s KC509. 

T 6 aiT 9 BC179 

10 2 MAA726 

10 3 MAA741 

10 4 C520D 

10 5 V MAA7805 

I0 7 ’ D147C (D146C) 

I0 9 MH7400 

I0 9 MH7474 , 

IOn a 1 10 13 MH7490 

lOu UCY7406N 




THR 


l Cp .t 

Jcm JL 


DIS 


_ tj ti 

j l r 

OUT _ 


T 


Ki" 


\ 


oseit. + 

delice 




0. 


\io ti 

IT 


■IT 

1 


Obr. 6. Bfokovg schema mdride kapacit 


KLi 


_r 


v*- 


HRj 




/« M L \t* 

1 piu 

hr, I . 


I'. 


kl, ; 


#» Im+2/JS 

If ' 


KL } 


#*+0,3/os 


HIT 
m i 


CfVffC 

stradac 

dekoder 

displej 


Digittlni m#Hd kapacity 
s rozsahem od 1 pF do 10 000 nF 
(10 mF) 

MaFeni kapacit podle obr. 6 jezaloz'eno 
na mSfeni dasu,, potFebnbho pro nabitf 
kondenzatoru C x pres odpo xR x na napatf 
2/3 £/ a . Potrebny das se mSri klasicky 
bitaSem, pridemi vhodnou volbou R x 
a kmitodtu Ize dosahnout toho, ze udaj na 
displeji udava pnmo kapacitu mdrendho 
kondenzatoru. 

PFistroj se skiada z vlastniho m 6 ricfho 
obvodu, zdroje pFesneho kmitodtu, ditade 
s disptejem a z Fidici logiky. Mefici obvod 
vyuziva vSech dobrych vlastnosti basova- 
de 555. 

Aby bylo moino vykompenzovat vliv 
parazitnfch kapacit a pFipadnych pFivodu, 
vstup je stale zattfen kondenzatorem C p 
a zadatek meFeni je posunut o jeho kapa- 
citu. 

-PFi popisu funkce mdriciho pFistroje 
vychazime podle obr. 6 'od okamiiku, kdy 
je mdficf obvod TOt spudtdn sestupnou 
hranou impul.su z klopnbho obvodu KL. 
Vnitfni vybijecl tranzistor (vyvod DIS) ob¬ 
vodu TO, (555) se zavira, kondenzatory C x 
a C p se zadfnajf nabijet pFes/? t ze zdroje 4 / 8 
podle rovnice: 


' * Hn 1 ' <77 R(Cx + Cp) 

a vystup OUT prechazf do logickeho stavu 
H. Protoie vystup Q 2 pfedel na urovert L, 
na hradlu HR, je uroven L a hradlo HR 2 je 
nepropustnb pro signal o kmitodtu f m . Po 
uplynuti doby/i, odvozenb od kmitodtu/i, 
odpovidajici kapacitd C p , se uvede vystup 
Oi KL, do stavu H, hradloHRi na H a zabi- 
na propoudtdt signal o kmitodtu f m z osci- 
latoru a ddlide do ditade. Zatim se zvdtSuje 
stile napdti na vstupu THR 10,, a2 dosah- 
ne urovnS 2/3 i/ a . V tom okamiiku (F x ) 
vnitfni komparator 555 pfeklopi jeho vy¬ 
stup dp stavu L, otevFe se vybijeci tranzis¬ 
tor, ktery rychle vyboje C x a C p . (V defini- 
tivni verzi hotov^ho pFistroje byly pfidany 
tranzistory T 3 a T 4 , aby velkd naboje 
kondenzatoru velkych kapacit mohly byt 
rychle vybity). Na vystupu 555 je stav L, 
hradlo HR, tak 6 pFechazi do stejndho 
stavu a hradlo HR 2 ukondi plndni ditade. 

Sestupnou hranou vystupniho signalu 
je spuStSn klopny obvod KL 2 , ktery vySle 
zaporny impuls na vstup E ditade, dimi se 
jeho obsah prenese do pameti a na dis¬ 
plej. Tentyi impuls spusti i casovaci ob¬ 
vod KU, ktery se zpozddnim asi 0,3 s vySle 
pres hradlo HR 3 nulovaci impuls jednak 
do ditade a jednak do klopndho obvodu 
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KL 2 . Zpoideni 0,3 s je nutn 6 proto, aby C x 
a C p mely dostatek dasu na vybiti. Nuiova- 
ci impuls soudasnd preru$uje a uvolhuje 
funkci multivibratoru Mi. ktery produkuje 
zapom 6 impuisy s opakovacim kmitod- 
tem asi 0,3 Hz, / = 3,3 s. PFichod nulova- 
ciho impulsu preruSi b§ 2 ici cyklus a jeho 
skondeni spusti dal§i a na jeho konci je, 
pokud dFive nepFijde novy impuls z KL 3 , 
zaporny impuls, ktery piisobi pFes HR 3 
jako nulovaci pro KL, a ditad. Funkce 
tohoto multivibratoru je nutna, protoie po 
zapnuti vdiisledku nahodnych kombinaci 
stavu a ndkdy i pFi mdFeni muze dojit. 
k situaci, ze KL, zustane trvale na urovni 
H a mdrici cykl je zastaven. V tomto 
pFipadd se uplatni M,, ktery uvede nulova- 
dm impulsem obvody do vychoziho sta¬ 
vu. Opakovaci kmitocet 0,3 Hz vychazi 
z nejdeld doby maFeni, ktera je v naseni 
pFipadd 2,54 s. 

"Skutedne provedeni pFfstroje je na obr. 

7 a dasovy diagram na obr; 8 . 

Srdcem celeho pfistroje je dasovad i0 6 , 
na jeho pFesnosti spinani zavisi presnost 
mdFeni. Podle udaju vyrobcu je tato pFes- 
nost lepSi nel 1 % a teplotni staiost je pod 
50 ppm/K v,rozsahu 0 at 70 °C. Kritick^m 
mistem jevelikost2/3t/ 8 ,v^na§em pFipadd 
3,334 V. Toto napati je dano vnitFnim 
odporovym ddlidem, ale je je mo 2 nd 
i kompenzovatnavyvodu5. Kompenzadni 
rezistory R r a R a by mdly byt stabilni, napF. 
TR161. - 

Odpor R t nabijecich rezistoru vychazi 
z dasu F Xl ktery je dan zvolenym kmitoctem 
tak. aby diselny udaj displeje odpovidal 
primo marene kapacitd. Na rozsahu 
9999 pF pFi kmitodtu 3,333 MHz . 
(10 MHz : 3)jsouto3 msatomu odpovida 

flt - - i -0.9104 = 273,1 kQ. 

C P (-ln 1)-L ‘ 

Pro rozsah 999,9 nF je/? t shodny, rndFici 
das bude 

t =RC(-\n \)- 7 f-=RC . i,098 = 0,3 s, - 
^ 1/8 


tomu odpovida 33,33 kHz. 

Pro rozsah 99,99 nF ponechame kmito- 
det a zmdnime /?, na 2,731 kQ. Posledni 
rozsah 9999 pF bude' mit kmitodet 
,3,333 kHz, tedy maFjci das 3 s, z toho 
R x = 273,1 Q.To je jizskutedna hornimez 
jak pro nabijeci, tak i pro vybijeci proud, 
tranzistorem T 4 . Rovnez strmost zvdtdo- 
vani napdti na internim komparatoru IOe 
je mala a muze vest k chybam. Jednotliva 
rezistory R t (R, -/ Re) must byt vybrany 
a nastaveny pri cejchovani. SpouStdci 
impuls pro I0 6 ziskame z klopndho obvo¬ 
du KLi (IO„-i) a signaiem o kmitodtu 


16 kHz je prostFednictvim hradla lOn - 2 
a hradla t0 13 _, zajiatdn zadatek (IQ, 3 - 2 , 
10 , 2 - 4 , lOs-z) pFenosu poditaciho signalu, 
zpozddnd o 30 ps. Toto zpozddni (f 0 - /i) 
predstavuje na prvnim rozsahu kapacitu 
130 pF. Touto kapacitou je tedy zatiien 
vstup, aby.udaj na displeji souhlasil s C x . 
Cast tdto kapacity tvoFi C, a dast nastavi- 
telny C 2 . PFi m§Feni potom postupujeme 
tak, te zmdnou C 2 kbmpenzujeme pFipad- 
nou chybu nebo kapacitu pFivodu a nasta- 
vime na displeji nulu. Potom mOzeme 
mdFit. Tato kompenzace ma vy'znam jen 
. na prvnim rozsahu. na druhem je.chyba 
zanedbatelna a na vySSich zcela bez 
vyznamu. 

Je tFeba si,uvedomit, le ztratovy dinitel 
rndFenych ko’ndenzatord seuplatduje nej-^ 
vice na zadatku rozsahu, kdy se napeti 
zvdtSuje strmd, a samozFejmd na nejnii- 
Sim rozsahu. Kondenzatory s velkym svo- 
dem nebo sdriovym odporem dSvaji 
zkreslen 6 vysledky. Kondenzatory se svo- 
dem je vhodnejSi mdFit na vySSich rozsa-. 
zich, kde se pFi menSim R x svod uplatni 
mdnd, naopak pri sdriovdm odporu pres- 
ndi§i vysledky dostaneme na nizSim 
rozsahu. 

Vystup casovade I0 6 je pFiveden na 
klopny obvod KL 2 (10, 3 _ 4 , IO, 3 _ 3 , C a , R, 2 ). 
Na vystupu klopneho obvodu je sestup¬ 
nou hranou mdFiciho signalu vyvoian 
kratky zaporny impuls, ktery*slouZi k pFe- 
vedeni stavu ditade do pamdti a na displej 
a rovndi.ke spuStdnf zpoMovaciho obvo¬ 
du KL 3 , ktery je tvoFen polovjnou dvojitd- 
ho basovace IO U m (556). Misto dvojiteho 
dasovade 556 je moind poufit.dva jedno- 
duchd dasovade 555. Klopny obvod vy§le 
kladny impuls asi 0,3 s (R, 7 , C, 2 ), jeho 
tylova hrana spusti klopny obvod 10 , 5-4, 
10, 5-3, * C,o. R, 3 . Zaporny impuls jednak. 
prerudi dinnost multivibratoru Mi a jednak 
pFes hradlo IO 15-2 vynuluje posledniddlid 
zdroje kmitodtu, klopny obvod KLi (IO„-,, 
10,,-i) a ditade.-Skondenim tohoto impul¬ 
su - pFechodem IOi 5 _ 2 na urovert L-jsou 
uvedend obvody pripraveny pro daldi 
dinnost. ; v 

Zdrojem signalu pFesndho kmitodtu je 
krystalovy osciiator 10 MHz, na kteram je 
zavisia presnost rndFeni. Za osciiatorem 
jsou atyFi^daiibe, prvni - I0 7 - ddli tFemi, 
ostatni pak deseti. Posledni z ditadu je 
nulovan tak, aby interval 30 *is 
(16,666 kHz) byl spuStdn shodnds uvolnd- 
nim. klopnaho obvodu KL,. Jednotlive 
signaiy jsou pFivedeny na hradla s otevre- 
nym kolektorem (IO 16 - 3 , lOie-i a iO, 6 - 2 ), 
ktera tvoFF pFepinad kmitodtu oviadany 
pFepinadem rozsahO. 

PFepinad rozsahu - PF, - jednou dasti 
spina R, ai R 6 v rndFicim obvodu a druhou 
dasti oviada logiku, ktera ridi hradla pFe- 
pinade kmitodtO (IOi 6 - 3 , I0 16 _ 4 , IO 16 - 2 ), 
dale spina diody k indikaci rozsahu (pF, 
nF, nF), zapina desetinnatedkya konedna 
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pomoci hradel lOisirvaz *) 0 .i 9 _4 oyl&da 
obvod pro potlafcenf pfebytecnych nul: - 
• Cltafi pracujfcj v paraielnim retimu byl 
sestaven z obvodu SN74143, coz je desit- 
kovy.:. 6 ftafi,' pam 6 f; dekodbr pro-LED 
s vnitfnfmi odpory. Pri naplneni cftace na 
9999 se pomoci hradel IO 20 - 3 . T IO 20 - 1 ; 
IO 20-61 IQ 20 - 2 ; a* lOs^t zablokuje v ^ 10 s —2 
prenos hodinovych jmpulsu do 6 ita 6 e, 
takze na displeji zustanou devitky jako 
ihdikace prepln 6 nL • . 


Protoze obvody SN74143 nejsou b62n£ 
dostupnd, je na obr. 9 modifikace z do- 
stupnych prvku .7490, 7475 a,D146 (147). 

: V obr: 8 jsou oznaceny n^vaznosti podle 
obr. 7, priiemi novb prvky nejsou 61 'slova- 
ny. Zapojenf je celkem b 6 in 6 ,pro indikaci, 


prepInSni je vyuiit'pfechod vystupu Q 0 
posledni dekddy z H na L, kterym se 
preklopf obvod D do stavu L a vystupem 
tJzabjokuje 61 'tacovou radu ve stavu 9999. ■ 
Tento stav _ukoncf prichod nulovaciho 
impulsu na vstup S. 


: Obr: 7. Schema zapojenf miride kapacit 
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Obr 8. Casovy dia¬ 
gram prubdhu v, jed- , 
notiivych bodech me- 
fide kapacit 


Jak vyplyv4 z popisu funkce, pro pres- 
nost celehozarfzenijsou urdujfcf/? t ,iA,£/ h 
af m , kterb se navzajem ovlivftujl. Mimo to 
musfme vzit v uvahu je§t6 i vliv saturadni- 
ho napdtf vybfjecfho tranzistoru a pfedpo- 
kl4dali jsme, ie mdrenb kondenz4tory se 
zadfnajl nabijet od nuly, ale to ve skuted- 
nosti nenf pravda. Protore se jednotlive 
impulsy navzajem ovlivftujf, mu2eme 
zmdnou- jednoho kompenzovat chybu 
druheho. 

Nejdulezitdjsf je zajistit ,,tvrdb" a stal6 
nap4jecf napetf, referendni napdtf U h za¬ 
jistit vhodnym del idem a pro krystalovy 
oscilitor zajistit maxim4lnf stabititu - po- 
tom prfpadnb odchylky yyrovnat zmdnou 
R t . Protoze Ci 4 i Ri 8 majf velke tolerance, 
muze se stat, ze pfi mdfenf na nejvy§dfch 
rozsazich spustf multivibrator drive, nez 
skondf doba mdrenf. Pak stacf C 14 nebo 
R 1b zv§t§it tak, aby pfi mdfenf kapacit 
vetSfch r\ei asi 12 000 prfstroj ukazal 
pfeplndnf. 


Stavba mSride kapacity je dost n4rodn£ 
pr4ce. Podle obr..7 byly postaveny dva 
identickd prfstroje, kterd jsou jii §est let 
v provozu. Po zapnutf u obou naskodf 
nejake nahodnb - ale vzdy stejne - dfslo; 
asi po dvaceti sekund&ch se objevf nula, 
prfstroj je pripraven k mdrenf. Prfpadny 
posuv nuly u nejntfdfho rozsahu vyrovn4- 
me Ci 2 . Pfi mdfenf - to plati predevSfm 
u elektrolytickych kondenz4toru - vlivem 
svodu se cfsla mdni/ ale merenf i v tom 
prfpadg dosahuje presnosti lepdf nez 2 %. 

Prfstroj by[ postaven na oboustrannd 
pl4tove desce velikosti 190.x 145 mm, 
displej byl na zvl4$tnf desce (obr. 10 a 11). 
Vzhledem k tomu, ze souc4stky- i pasfvnf 
- z velkd d4sti nebyly tuzemskbho puvodu 
a SN74143 je prakticky nedostupny, ne- 
povazuji otidtdnf nakresu desky sploSny- 
mi spoji za udelnd. 

Radio Electronics 9/1978 • 


Obr ; 10. DigiWnf me fid kapacit s rozsa- 
hem 1 al 10 000fiF(2. sir. obitky) 

Obr 11. Vnitrni uspofSdcinf m dr ice kapa¬ 
cit (2. str. obUky) 


Mdrit kapacit - pHpravek 
k 3 1/2mistnemu DVM 

Mdricf metoda 

Mdfjcf metoda je na obr. 12. Nezn&md 
kapacita C x je urcena mdrenfm napdti na 
dSlidi C x /R s .,Zvolfme-li odpor R s mnoho- 
n&sobnd menSf nez kapacitnf odpor X c 
pro strfdavy proud, pak C x bude 

c 

2nfR s 

kde U, f, R s jsou zndmd a konstantni 
velidiny, takie jedinou promenou je 
Samozrejmd nechceme pracovat pfi me- 
fenf.kapacity s kalkuladkou, ale chceme 
kapacitu cist pffmo. 


Blokovb schema a princip cinnosti 

Na obr. 13 je blokovb schema zapojenf, 
v ndm 1 je jeStd navfc usmdrhovad a digi- 
tainf voltmetr. Gener4tor vyr4bf napdtf 
trojuhetnfkovitbho prubdhu, kterb se pri- 
v4df na mdreny kondenz4tor zapojeny 
v obvodu diferenciatoru. Na vystupu dife- 
^rencidtoru se objevuje napdtf pravouhlb- 
v ho prubdhu, jehoz amplituda je mdrftkem 
velikosti C x (jakoi/t). Potd je tento signal 
usmdrndn a zmdfen dfslicovym volt- 
metrem. ' ( 

Usmdrftovac je zapojen jako^ „f4zove 
citlivy synchronnf usm6rrtovad“ ( coi znf 
sice komplikovang, ale funkce je snadno 
pochopitlenA. Signal pravouhlbho prube- 
hu je pfiv4ddn ve f4zi na spfnad Si (nebo 
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Obr. 9. Uprava dftade pro mdfid kapacit s nasimisoudastkami 








Obr. 12. Princip mericf metody ~ 

diferencjaior. invert or 


Obr. 16. Mdric kapacit jako dopinek 
kDVM (2. str. obiiky) 

Obr. 17. Vnitrnf usporadAnfmSrice kapa¬ 
cit (2. str. oba/ky) 


4 Obr. 13. Blokove schema me ride kapacit 
' jako dopldku k DVM 


viteho prubehu asi 1,8 V pri 1 kHz. U elek- 
trolytickych kondenzatoru nad 2 |aF je 
mezivrcholova velikost zkusebniho sig¬ 
nalu 18 mV pri 100Hzmimorozsah20mF, 
pri kterbm by byl pri'lib zatizen operabnt 
zesilovab. Proto je kmitobet rozsahu sni- 
zen na 10 Hz. Presnost mbreni na vsech 
rozsazich by mela byt 1 % mimo posledni 
rozsah, kdeje 10az15 %. Chceme-li mbrit 
elektrolytick6 kondenzatory na rozsahu 



(synchronne s napbtfm trojuhelnfkovita- 
ho prubehu) tak, te spfnaji pouze kladne 
pulperiody napbti pravouhleho prubbhu. 
Sign^ly ze spinabu se sbitaji, takze dosta- 
vame ss napbti. " , 

Naobr. 14jsou prubehy nap6ti vjednot- 
livych castech. SeSikmeni signalu pra- 
vouhlbho prubehu nastava, proteka-li 
merenym kondenzatorem ' zbytkovy 





Obr. 14. Prubehy napdtf ve vybranych 
bodech 

proud. Tento proud nevstupuje do mbreni 
ze dvou duvodO. Prednb zmizi vytvorenim 
stredni hodnoty - prubeh C - a dale neni 
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vubec usmerhovacem registrovanrproto- 

ze vuci napbti trojuhelnikoviteho prubehu Q^ r ^ Cefkove schema zapojenf meride kapacit jako dopfnku k DVM 

je posunut o 90°. 




Zapojenf 

Konkretni.zapojem na obr. 15 (IOi, I0 2 ) 
tvori funkbni generator. IOi je zapojen 
jako Schmittuv kiopny obvod. Ten dodava 
konstantni napbti integratoru .I0 2 , ktere 
integrator prevadf na stoupajfcf. Dosah- 
ne-li stoupajici napbti prahove urovne 
klopneho obvodu, zmeni integrujici napb- 
ti polaritu. Pak se iritegrovane napeti 
zmenSuje az do dosazeni druheho stavu 
klopneho obvodu. Timto zpusobem zis- 
kavame napeti na vystupu IOi pravouhle¬ 
ho a na vystupu I0 2 trojuhelnikoviteho 
prubehu. Napeti trojuhelnikoviteho pru¬ 
behu je zkubebnim napetim pro konden- 
zator C x , ktery je zapojen\jako soucast 
diferenciatoru I0 3 . Na vystupu 10 3 je tedy 
napeti pravouhleho prubehu umerne ka- 
pacitb mereneho kondenzatoru. Usmer- 
novac je tvoren integrovanymi spinabi 
(MHB4066 - 4 spinace vjednom pouzdre) 

5 5 , S 6 a dostAva signal bucT primo nebo 
pres invertor 10*. Ridici signal pro spinabe 
je odebiran z IOi a prichazi jednou primo 
na S 5 a po druhe invertovany pomoci S 4 na 

5 6 . Vystupni ( siqnaiv z S 5 a S 6 se sbitaji 


"a jsou privadeny pres R^ a P 2 na vstup 
cislicoveho voltmetru. 

Dolni propust P u R 6 , C 2 formuje'napeti 
pravouhleho prubehu z IOi na trojuhelni- 
kovity prubeh. Tento signal prichazi pres 
C 3 na vstup I0 3 . Protoze zkuSebni signal je 
- vuci tomuto signalu invertov&n, je mozne 
timto zpusobem kompenzovat parazitni 
kapacity na vstupnich svorkach. V praxi to 
znamena, ze pri otevrenem vstupu nasta- 
vime Pi tak, aby ukazoval nulu. 

Pri spatnb zvolenbm rozsahu zpusobu- 
je vystupni signal z I0 5 indikaci pFepIneni 
na DVM. Je-li totiz kapacita kondenzatoru 
C x priliS velka pro nastaveny rozsah, pra- 
cuje I0 3 nikoli jako diferenciator, ale jako 
komparator. Proto se na vystupu I0 3 obje- 
vi napeti pravouhleho prubehu, ktere je 
vuci spravnemu signalu posunuto o 90°. 
,Usmerhova6 tedy nedostav& zadne napeti 
a DVM by ukazoval nulu. IO s proto sepne 
pri urbite vstupni urovni spinace S 7 a na 
vstup DVM prichazi napeti pres R 2il takze 
DVM ukaze preplnbni. 

JeStb nekolik slov k mericim rozsahum 
a zkusebnim signalum. Rozsahy se prepi- 
naji prepinacem Prii Pri kondenzatoru 0 
az 2 \if je amplituda signalu trojuhelniko- 


zkusebni signal asi na 1,5 V, aby na 
kondenzatoru nebylo zapornb napeti. 

Na vystupu je zapojen nbkolikaotacko- 
vy potenciometr P 4 , z jehoz jezdce bude- 
me. odebirat napeti pro DVM (rozsah 
200 mV). 

Prepinani desetinnych tebek neni navr- 
zeno, zaiezi na pouzitem DVM. Na vzorku 
(obr. 16 a 17) je DVM vestavbn. primo do 
mbribe kapacit. 


Nastaveni 

Nejprve prepneme Pr 3 do polohy 20 mF 
a trimrem P 3 nastavime nulu. Pote pre¬ 
pneme na rozsah 2000 pF a odporovym 
trimrem Pi opet nastavime nulu. Nyni pri- 
stroj vypneme a misto rezistoru Ri 2 zapaji- 
me presny odpor 332 kQ (1 %) a misto 
kondenzatoru Ci 0 150 pF. Na merici svor- 
ky pripojime svitkovy kondenzator 1,5 pF 
a Pn prepneme na rozsah 200 *iF* Pri'stroj 
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zapneme a udaj zaznamendme. Pak pre- 
pneme Pn do polohy 2 pF a trimrem P 2 
nastavime stejny udaj. Poloha desetinne 
tecky nehraje roli. -Pak odstranime n£- 
hradni R 12 a Ci 0 a pripajime na jejich misto 
predepsane souc&stky. 

Konefine pripojime na svorky konden¬ 
zator 10 nF, 1 %, pfepneme P^ do polohy 
20 nF a trimrem P 4 nastavime na displeji 
presne 10,00 nF, Na presnosti tohoto kon¬ 
denzatoru z£visi presnost nastaveni. Po- 
kud pouzijeme k mereni hotovy multjme- 
tr, nebudou souhlasit polohy desetinnych 
tecek. Pouzijeme-li panelovy voltmetr 
(napr. ICL7106, 7107), muzeme desetinne 
tecky prepinat treti sekci Pfi. 

Pokud bychom chteli rozsirit mSric' 
kapacity 0 rozsahy 2 nF, 200 nF, 20 |j.F, 
budou pro ne dleny RC v diferenciatoru 
332 kQ/15 pF, 3,32 kQ/1,5 nF, 33,2 kQ/ 
1,5 nF. 

Pred merenim musime vzdy kondenz£- 
tor vybft! 

Eiektor 2/84 


Jednoduchy meric kapacit 
jako doplnek multimetru 

Pristroj je urcen pro panelovy voltmetr 
s rozsahem 200 mV s obvodem ICL7106. 
Princip mereni ukazuje blokov^ schema 
na obr. 18. Signal z vyvodu 21 (back plane) 
obvodu 1CL7106 zpracovavame ve zdroji 
spoustecich impulsu (obr. 19). Jejich sir- 
ka je 50 ns a jso'u z&porne. Tyto impulsy 
spousteji monostabilni klopny obvod. 
Jeho konstantaflC je dana normalovymi 
rezistory a merenym kondenzatorem C x . 
Sirka vystupniho impulsu je potom primo 
umern& nezn£me kapacite. V integrator 
dostavame nap6ti primo umerne sirce 
impulsu z mono’stabilniho klopneho ob¬ 
vodu . (MKO), ktere merime panelovym 
voltmetrem. Kondenzator C t zvetsuje ka- 
pacitu puvodniho kondenzatoru hodin 
obvodu ICL7106. Tim se prodlouzi perio- 
da (asi na 20 ms) spousteciho kmitoctu 
tak, ze muzeme merit az do rozsahu 20 \if 
(perioda 20 ms). 

Zapojeni mSrice kapacit je na obr. 20. 
Zdroj spoustecich impulsu je vytvoren 
z oddelovacich tranzistoru T 1p T 2 . Mezi 
nimi je zapojen derivacni clanek, ktery 
zkracuje impulsy na 50 ns, a dioda, ktera 
odrez&va zapornou c&st signalu. 

Samotny MKO je tvoren verzi CMOS 
£asovace 555 s oznacenim 1CM7555. Lze 
pouzit i 555, ale ten ma v6tsi spotrebu (asi 
2 mA) a na rozsahu 20 \lF nepracuje vzdy 
spolehlivd (neni linearni). Vyberem lze 
vsak ziskat i 555 s vhodnymi parametry. 
Integrator se sklada z kondenzatoru C 3 
a rezistoru Rn. Z C 3 /odebirame napeti, 
ktere na potrebnou velikost nastavime 
trimrem P 2 - Jehoz bezec jepripojen na 
vstup IN HI voltmetru. Vstup IN LO je 
oddelen od COMMON a je na nej privede- 
no napeti, kterym nulujeme mend kapaci¬ 
ty, aby nemdril parazitni kapacity privodu. 
Kondenzator C 4 se pripojuje navic, pu- 
vodni clen RC mezi vyvody 40, 39, 38 
zustav& zachovan. 

, Prepinani desetinnych tecek a pripad- 
ne prepinani funkcit/, /, R, C na multimet¬ 
ru je treba resit podle typu pristroje. Z^visi 
na pouzite konstrukci a dostupnych prv- 
cich. Presnost mereni kapacity je asi 
± 2 %. ‘ 
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Obr. 19. Prubehy napeti v meridi kapacit 


Meric kapacit s obvodem 
ICL7106. 

Jedna se 0 maly merifi kapacit v rozsa- 
hu 1 pF az 20 |iF s presnosti ±0,5 %, 
napajeny devitivoltovou baterii. Odber je 
asi 2 mA. 

Princip mereni bude objasnen na zjed- 
nodusenem zapojeni na obr. 21. Refe¬ 
rence napeti je transformovano seriovym 
zapojenim integradniho a derivacniho 
stupn£. Integracni stupeh pracuje s pev- 
nymi hodnotami, zatimco derivaSni stu- 
pen pracuje s merenym C x a normalovymi 
Rn- 


Princip mereni 

Behem mericiho cyklu jsou vsechny spi- 
nace v nakreslene poloze. Na vystupu 10, 
vznika nap6ti piloviteho prubehu se sklo- 
nem 10V/S. Opera.6ni zesilovac I0 2 m^ 
zavedenu zpdtnou vazbu rezistorem Rn, 
takze na jeho vstupu je trvale nula. Mere- 
ny kondenzator C x je vybijen konstantni 


rychlosti. Na vystupu I0 2 se projevi vyfcije- 
ci proud jako ekvivalentni napeti, ktere je 
v digit&lnim voltmetru s dvoji integraci 
srovnanos referencnim napetim. Protoze 
U re t je i na zacatku mericiho retezce, nema 
zadny vliv na vysledek mereni. Udaj disp- 
leje se ridi rovnici: 


udaj = K 


C x Rn 

c^7’ 


kd eK je delici pomer R 28 /R 29 referencniho 
napeti v DVM. 

System nezpusobuje zadne chyby mezi 
m^ricimi rozsahy. Parazitni vstupni kapa¬ 
city derivacniho stupne se neuplatni, pro¬ 
toze vstup I0 2 je bez 'pameti. Na konci 
mericiho cyklu se vsechny spinace se- 
pnou. Vystup IOt pfechazi do kladnych 
hod not, takze C x se opet nabije. 

Jeden ze spinacu pfemostuje I0 2) proto 
se na jeho vystupu objevi vstupni rozdilo- 
ve napeti. Protoze vstup DVM je v teto f&zi 
uzemneny, nabije se C 7 na velikost vstup- 
niho rozdiloveho napeti a zpusobuje tak 
automaticke vyrovnani nuly. 

Po 200 ms prechazeji vSechny spinace 
do vychozi polohy a merici cyklus zacina 
znovu. Vnitrni merici faze DVM startuje- 
o 100 ms pozdeji. Casovy rozdil je nutny, 
aby mohly odeznitizakmity derivacniho 
stupne. 


Zapojeni (obr. 22) 

Pristroj je postaven z obvodu CMOS 
a operacnich zesilovacu s malym odbe- 
rem, z cehoi vyplyva i mala spotreba asi 



Obr. 21. Blokove schema mereni kapacity a prubehy napeti ve vybranych bodech 








2,5 mA. V integracnfm stupni mlisrmit R{ 
a Ci maly teplotnf soucinitel (pouzijeme 
napr. rezistory TR 161 a kohtienzatory 
REMIX C 219 nebo TC215). DiodyDi az 
D 6 , D g a rezistory R 5 , Rn, R 12 ; R 13 slouzf 
; jako prepetova ochrana pfi nabitych kon- 
denz^torech. Proto jsou prfpustn&napetf 
az 400 V. ■ ’ 

Derivabnf stupen reaguje citlivS na se- 
bemengf zakmity napdti pilovitbho prube- 
hu a na sum integratoru-.-Na/dolnfch 
m§ricfch rozsazfch rusf na ; vystupu I0 2 
Sum, ktery je potlaben zpgtnou'vazbou C 4 
az C 6 na'prfpustnou velikost ; . Na hornfch' 
rozsazfch v se uplatnujf ru give hlavng za- 
kmity. Ty jsou potlacovany rezistbrem R 4 . 

• Kondenz^tor C 7 slouzf; jak uz bylo 
pops^no, k automatickbmu nastavenf 
nuly. BShem tohoto pochodu mohou teci 
v£tgf vyrovnavacf proudy pres spinac 4 
(CMOS), kterb mohou zvetgovat napetf na 
vyvodu COMMON voltmetru smerem kza- 
pornym. hodnotam; Ru omezuje tyto 
proudy. Filtr Ri 5l C 8 m£ potlabitpronikanf 
brumu priidolnfch rpzsazfch, • ^ r t 
Digitalnf voltmetr je postaven se zna- . 
mym obvodem ICL7106. Vyvo^COMMON 
d^vA Vztazne napetf pro celyr pfistroj a je 
proto na schematu oznacelr^jako zem. 
Mezi tfmto vyvodem, a kladnym polem 
baterieje referencnf napetk(2^8'V).-lOg je 
-napdjen zDVM, protoze napbtf pravouh-' 
leho prubShu z IO s -a I0 9 imiisf presne , 
souhlasit; aby se nezkracovaladobazivor 
ta displeje LCD. Ostatnf lO jspu napajeny. 
zestabilizo'vaneho zdroje pres-tranzistor 
T,.\*. v ' ' 

Nedostatkem ICL7106je,'ze:nema vyve- 
den vnitrnf rfdicf takt. Ponekud^Rompliko-... 
vanym zapojenfm muzp byttento-sign&l 


odvozen z vyvodu 28 . Postupne jsou na 
tomto vyvodu napetf COMMON, kladne 
mericf napetf a zapornb referencnf napetf.. 
Prechod mezi mSricfm a referencnfm na- 
petfm je basovy bod, .ktery potrebujeme 
zfskat. I0 6 a I0 7 jsou klopnb obvody 
s prahem asi 75 mV. Na zabatku deinte- 
grace spustf referencnf napetf pres-IO? 
a l0 5 monostabilnf klopny obvod I0 4 . Pfi 
otevrenem mericfm vstupu se objevf refe¬ 
rencnf napetf jen jako jehlovy impuls 
kladnb nebo zaporne polarity. Protoze 
v druhem prfpade by chybel takt, spouStf 
tento impuls pres I0 6 a I0 5 monostabilnf 
obvod. Protoze vsak-i kladne mericf nape¬ 
tf muze vyvolat stejny jev, je u IOg vyuzita 
jen tylova hrana a v I0 5 je pfemlnena 
v jehlovy impuls. Monostabilnf obvod je 
nastaven na 200 ms a.rfdf spfnabe CMOS. 

Realizace 

Jako operabnf zesilovace jsou pouzity 
CA3130, nebof majf male nap^jecf napetf 
(±2 V) a maly odber.'Bylo by je mozne 
nahradit obvody B061 zNDR; pak je nutne 
,,vypustit kompenzabnf kondenzatory C 2 , 
C 3 , Cu, Ci 2 . Spfnace (MHB4066), hradla- 
(MHB4011, MHB4030)* vyrabf nebo bude 
vyrabet TESLA Piest'any. Monostabilnf 
;bbvod CD4047 Ize zakoupit napr. v MLR. 
Obvod DVM ICL7106 se.m^ u n^s zacft 
vyrabdt v roce 1986. Displej LCD jiz vyrabf 
TESLA Vrchlabf pbd.oznacenfm 4DR822, 

\ jinak jej Ize take dostat y’MLR. 

-Pri dobrem provedenra odstfnenf svo- 
rek (plecheni, na 1 ktery^je pripevnfme 
a ktejy spojfme s kladnyitTpolem baterie) 
bude udaj na displeji^pfi ‘.rozpojenych 
svorkach 1 pF. ^ - v -- 


Nastavenf 

'Deska s plosnymi spojiseosadfsvyjim- 
kou R 1r R 16 a R 27 . Mfsto techto rezistoru 
zapajfme trimry predem nastavenb na 
odpor podle schematu. 

• Nejprve zkontrolujeme napajecf nap&tf 
5 V ±10 % na C 13 . Pak pripojfme pfesny 
kondenzator (>.10 nF) na mericf svorky 
a nastavfme prfslugny rozsah. Referencnf 
napetf DVN nastavfme pomocf R^ na 
100 mV (m§reno mezi vyvody 35 a 36 na 
10 .). . 

Pro optimalnf pptlabent brumu musf byt 
mericf cas celistvym nasobkem sffove 
periody. Mericf cyklus se nastavf rezisto- 
rem R 27 na 400 ms (mereno-na vyvodu 10 
I0 4 ). Prekl^ipenf monostabilnfho obvodu 
I 0 4 se nastavf na 200 ms rezistorem Ru 
(take na vyvodu 10 I0 4 ). Rezistory Ri 6 a R 27 
se nynf nahradf pevnymi rezistory odpoviV 
dajfcfch odporu. Udaj displeje se nastavf 
rezistorem na presnou kapacitu podle 
mereneho kondenzatoru. Trimr nahradf- 
me rezistorem„pricemz udaj by se nemel 
lisit o vice nez 5 %. Nakonec nastavfme 
potenciometrem R 29 presnyudaj kapacity. 

Pfi merenf je dulezitb, aby kondenzato¬ 
ry malych kapacit byly zasunuty primo do 
mericfch svorek, protoze parazitnf kapa¬ 
city prfvodnfch gnur by zkreslily vysledek 
a rovnez pronikanf brumu by zpusobilo 
kolfsanf udaje. 

Funkschau 26/80. 
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Miric relativni vlhkosti 

K pfljemnemu pocitu doma nebo na 
pracoviSti nestad jen spr&vnS teplota 
v mlstnosti. Dulezitym cinitelem je take 
relativni vlhkost vzduchu, kter£ by se mela 
pohybovat v rozmezi 30 az 65 %. V mlst- 
nostech, v nidi* je v6t5I moznost vzniku 
elektrostatickeho naboje a v nichz nenl 
vodiva podlaha, se doporucuje relativni 
vlhkost 50%. Tato relativni vlhkost by 
tedy mela byt ve vSech dflndch a laborato¬ 
ries kde se pracuje s tranzistory a inte- 
grovanymi obvody MOSFET a CMOS. 

Vlhkom§ry rovnfei potfebujl zahradkari 
do svych sklenlku, vyuziva se jich v mu- 
zelch a obraz&rn&ch atd. 

Klasicke vlhkomSry jsou zaloieny na 
principu zmSny d6iky lidskeho vlasu v za- 
vislosti na vlhkosti. ZmSna delky je pomo- 
cl pakoveho mechanismu prevedena na 
ru£i£ku pristroje nebo nazapisovad Tyto 
vlhkom^ry jsou vsak v levn^m provedenl 
dosti poruchov6 a choulostive. Proto fir- 
my Siemens a Valvo vyvinuly elektronicke 
cidlo snlmajld vlhkost vzduchu..Cidlo je 
zalozeno na principu kondenzatoru, je- 
hoz kapacita se -m6nl v zavislosti na 
vlhkosti, Vyrobek firmy Valvo m§nl svou 
kapacitu v rozmezi vlhkosti 0 az 100 % od 
110 pF do 150 pF. Cidlo firmy Siemens ma 
oznabenl KHY10. Zapojuje se do oscil^to- 
ru 200 kHz tak, zese se zmenou kapacity 
m6nl i strlda signalu. Dale jiz budeme 
uvazovat pouze cidlo Valvo. 

■ Aby se umoznilo dsticov6 vyhodnoce- 
nl, je s fiidlem a hradly vytvoren oscilator- 
RC, kmitajlcl v ^z^vistosti na kapacite 
snlmabe v okoli 300 kHz. Druhy laditelny 
oscilator je zhotoven z hradel tbho 1 obvo- 
du. Kmita konstantnlm kmitodem a slouzr 
jako referencni. Kazdy oscilator fid! bin£r- 
nl dtac. Z obou signalti se.pak vytvdrl 
rozdllovy imptils, ktery slouzl jako casovy 
usek, ve.kter6m se impulsy referencnlho 
oscilatoru cltajl ve dvojit^m clta6i BCD. 
Na prlklad pfi relativni vlhkosti 30 % nacl- 
ta cltafc 30 impulsu, toto dslo se pak pres 
dekoder objevl na displeji LCD. 

Uplne zapojenl m6fi6e vlhkosti je na 
obr. 23/ Pfi stanovenl koncepce byl polo- 
zen zvlastnl duraz na malou spotrebu. 
Proto byly pouzity obvody CMOS. Spotre- 
ba je prijJV 200 ^A, pfi 5 V asi 80 pA. 
Meric muze proto pracovat s napajenlm 
z baterit (baterie 9 V nebo 4 tuzkove 
baterie) a stavba slfoveho zdroje je zby- 
tecna. 

Oba oscilatory jsou postaveny z inver- 
toru lOi, CD4069, vzdy tri invertory na 
jeden oscilator. Lze pouzit take vykonove 
invertory MHB4049. V hornlm oscilatoru 
je zapojeno cidlo jako urcujlcl kapacita. 
Dolnl referencni oscilator ma pevny kon- 
denzator Ci, 100 pF, paralelnS s kapacit- 
nlm trimrem Ci, 4 az 40 pF nebo 10 az 
60 pF. Jako Ci musi byt pouzit kondenza- 
tor s kladnym TK asi +100 ppm/K, v kraj- 
nlm pflpade s TK bllzkym nule. PfednostI 
tohoto zapojenl je to, ze starnuti a teplotnl 
zm6ny obou osqilatoru neovlivnujl vysle- 
dek m^fenl. 

Podle vyrobce must byt jeste k cidlu 
pfipojena paralelne kapacita C p , 36 pF. 
Cast teto kapacity je tvofena spoji, cast 
tvorl vstupnl kapacita obvodu CD4069 
a prlvody k cidlu, jestlize nenl umlstdno 
prlmo na desce s plosnymi spoji. Zbytek, 
10 az 2Q pF, je jako pevny kondenz&tor. 
Tento kondenzator by mel mlt stejne 
vlastnosti jako Ci. ^ 

Oba vystupy oscilatoru fid I po jednom 
binarnlm cltaci I0 2 , I0 3l CD4040. Jsou .to 
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dvanactistuphove binarnl filtafie. V nouzi zneci§tenl cidla. Proto jestlize meflme 
by bylo mozno nahradit dv6ma do serie v pra§n6m prostredl, m6l by byt pfed 
.zapojenymi sedmistupfiovymi cjtaCi cidlem.zarazen vzduchovy filtr, Presnost 
MHB4024. V nich-jsou impulsy upraveriy m^fenl je asi ±0,5 %, tedy mene, nez 1 
(rozSIfeny) pro dais! zpracovant. Pro co ^Islo. 

nejmen§( spotrebu jsou oba oscil&tory Pflstroj m4 minimalni odb§r, ale presto 
spouSteny pomocl taktoveho oscilatoru je nutne baterie obcas kontrolovat, proto- 
jen jednou za sekundu po dobu 5 ms pres £e oscilatory jsou napefovezavisle. Stabi- 
tranzistor T,. To stafil k merem, protoze lizator vsak presto nenl vhodny, protoze 
vlhkost se men! vet§inou jen pomalu. jeho^odber je mnohonasobne v6t§I ne^ 
Taktovacl generator tvorl obvod I0 4) odber celeho prlstroje.. 

CD4060, coz je fitrnactistuphovy binarnl 

6 Ita6 s oscil^torem. Lze jej nahradit obvo- Funkschau 6/84 

dem MHB4020 s prlslusnym oscil^torem 

z hradel obvodu napr. MHB4011. 

Protoze charakteristika vlhkostnlho Merenl teplOty 

cidla nenl upln£ linecirnl, musl byt tyto / 

odchylky vykompenzovany. Prubeh cha- Teplotu jako elektrickou velicinu rnefl- 
rakteristiky z katalogu lze aproximovat me 7 nejcasteji prevodem na elektrick^ 
tremi prlmkami v mSricim .rozsahu 10 az napetl, a to bucf prlmo, nebo preselektric- 
95 % turner jdealne. StoupanI prlmek je ky odpor. Prevodnlky teplota/napdtl musf 
v pomeru 2:3:4. b^t v potrebnem rozsahu linearnl, pouze 

Zapojenl pro linearizaci s obvody I0 5 , u prevodnlku pro termostaty a’regulatory 
CD4023, a lOe, CD4071, slouzj ktomu.aby - nenl tento pozadavek nutny. Meric! pre- 
citace.BCD I0 7 , MHB4518, £*italy do vlh- vodnlky teplotaVnapfetl pripojujeme nej~ 
kosti 40 % vlechny impulsy, od-40 % do casteji k clslicovym voltmetrum. Mohou 

70 % jen tri impulsy ze ctyr impulsu a nad byt provedeny jako prldavekkdigitalnimu' 

70 % dva impulsy ze ctyf impulse. Tim multimetru nebo spolu s panelovym me* 

jsou vytvoreny tri ruzne strmosti odpovl- ridlem vytvorit jednoubelove meridlo tep^ 
dajlcl katalogove kfivee bidla.. Obvod loty. Ruckove prlstroje pouzfv^me .pro 

CD4023 je trojice tfivstupovych hradel men§I pozadovanou presnost mbrenl; 

NAND a obvod CD4071 je ctverice dvou- v dnesnl dobe vSak klesajt-ceny panelo- 
, vstupovych hradel OR. Oba obvody lze vych cislicovych voltmetru tak, ze se je 
samozrejme nahradit ekvivalentni kombi- vyplatl pouzivat mfsto ruckovych m£ridel. 
naci dostupnych hradel, . Ruckove pristroje se vsak pouztvajl tarn, 

, Udaj z 6Itacu BCD je pfeveden do kodu .kde teplota Sasto kollsa, protoze,pak je 
pro sedmisegmentove displeje obvody analogovy udaj vhodnejsi. V takovem pri- 
IO 0 ,10 9 , MHB4543, pade lze pouzit i analogovou stupnici 

Jako displej LCD lze pouzit nektery zdiodLED. 
z typii vyrabdnych k. p. TESLA Vrchlabl- Jednlm ze zpOsobu m6renl teploty je 
DR401, DT4Q1. mefenf pomocl termoclanku, ktere prev4- 

NenMi cidlo montovano primo na des- dejl teplotu prlmo na elektricke napetl. 

ce; nemel'by prlvod k nemu prekrocit K- prevodu vyuzlvajl termoelektrickeho 

delku 1 m. VedenI ma bytstocene, stfneni jevu. Princip spocfv£ v tom, ze jestlize 

nenf nutne. mechanicky spojime' dva rCizne kovy, 

^ Vlhkomer se nastavuje kapacitnim vznikne na nich rozdll napetl, ktery je 

trimrem C 2 nejlepe na 50 % relativni vlh- znacne zavisly na teploty. 

kosti. Muzeme jej nastavovat pomocl Vyhodou termoclanku je mala teplotnl 
-pfesneho vlhkomeru nebo v klimatizacnl setrvacnost, jejich zavislost napetl na 
komore. Prfdavne chyby miize zpOsobit teplote je v n§kterych useetch prakticky 



line&rnf, Ize s riimi merit teploty v Sirokem- 
rozmezf teplot a je take mozne je zhotovit 
doma amatCrsky (napr. mecf.-konstantan, 
zefezo-konstantan). Nejlepsf je svafit kon- 
ce obou dratu napf. kondenzatorovou 
sv^reckou. 

Nevyhodou termoclanku je nutnost pri 
pfesnejsfch mefenfch pouzft referencni' 
prostredf. to znamena, ie pri pouzitf 
jednoho termoClanku kolfsa udaj nasvor¬ 
kach meridla po'dle okolnf teploty (na 
svorkach vznika take termoelektricke na- 
,petf). Proto se pri prumyslovych a labora- 
tornfch merem'ch zapojujf termocl£nky 
dva do serie tak, aby se jejich napetf 
odcftala. Jeden termoclanek je mericf, 
druhy je referericnf. To m&za nastedek,ze 
na svorky meridla je priveden vzdy stejny 
kov, takze nevznik& nezadoucf svorkove 
napetf z^visle na teplotS. Pri merenf v la¬ 
boratories se referenfinf termoClanek 
udrzuje na teplot§ 0 °C (termoska s ledo- 
vou trfstf ve vod§), pri prumyslovych me¬ 
fenfch se ohffvd na 50 °C. 

' Ob§ tyto metody se vSak nedajf u Cfsli- 
covych prenosnych meridel teploty pou¬ 
zft. Proto se mfsto druhCho referenCnfho 
termoclanku pouzfv& polovodicovC snf- 
mcinf Cidlo teploty, ktere kompenzuje tep- 
lotu okolf a tim vlastne napCtf, vznikajfcf 
na svorkach termoClanku. 

TakovC zapojenf vidfme na obr. 24. 
Jedn6 se o linearnf prevodnfk .teplota- 
-napCtf s rozsahem merenych teplot Oaz 
700 °C. V rozsahu teplot 0 az 400 °C je 
chyba men§f nez ±0,5 • C. Termoclanek je 
zdrojem napetf, ktere odpovfda rozdflu 
teplot mezi meriefm bodem a referenenfm 
bodem (okolni teplota). K vyhodnocenf 
musf byt.tedy pouzity. obd teploty. V na- 
5em pripade jsou oba napCt’ovC zdroje 
;razeny v serii a privedeny na zesilovac. 
Protoze prubeh napetf vtakovem rozsahu 
teplot nenf linearne z&visly na teplote, 
musf byt namCreny udaj korigovan v li- 
nearizaCnfm obvodu. Aby byly snize 
zvladnutelne* potfze s tolerancemi sou- 
c&stek. je signal korigovan az po zesflenf. 


Popis zapojenf 

Jako termoClanek je pouzita kombina- 
ce zelezo-konstantan. Se zvyCujfcf se tep- 
lotou se zmensuje A£//A/ a nad 150 °C 
zustav& konstantnf. Teplotnf zavislost 
pfechodu B - E kfemfkoveh'o tranzistoru' 
je vyuzita k zfsk£nf svorkoveho napetf. Rj 
a R 2 deli prubeh krivky napetf/teplota 
termoclanku v rozsahu 0 az 50 °C. Jako 
operacnf zesilovaC je pouzit v puvodnfm 
zapojenf ICL7650, jehoz napCt’ovy ofset je 
jen 0,01 py/K. Z na§ich OZ vyhovuje pou- 
ze WSH222, ktery m&obdobneparametry. 
MAA725 ma-jiz ofset lOOx horsf. Na 
invertujicfm vstupu jsou mala napetf ofse- 
tu.i zakladm napeti kremfkoveho snfmace 
■kompenzovana rezistorem R 10 . Rezistor 
Re nastavuje vystupnf nap§tf prevodnfku. 

. Charakteristika pouziteho termoclanku 



a pozadovana presnost linearizace urCujf 
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mezi Di a D 5 tri napet’ovC urovne odpovf- 
dajf teplotam 25 °C, 75 °C, 150 °C. Diody 
D 2 , D 3i D 4 jsou pouzity .k rozdelenf techto 
urovnf; a D 5 slouzf k.teplotnf kompen- 
zaci. Jsou zapojeny tak, ze proud delidem 
je nezavisly na teplote. Pomery v delici se 
tedy nemohou menit. Presnost tedy urcu- 
je nikoli absolutnf vlastnosti, ale vyhradne 
teplotnf soubeh diod D, az D 5 . 

Pristroj se nastavuje termocl&nkem, 
jehoz referencni konec je na 0 °C. Napetf 
merfme milivoltmetrem. Prfslusne teploty 
najdeme v tab. 1. 




p c\ 

0 

1. 

2 

3 

4 

5 

6 

"7 

__•_ 

8 

9 * 


[mV] 

620 

34,85 

34,91 

3(1,97 

35.03 

35.09 

35,15 

35,20 

35,26 

35,32 ‘ 

35,38 

■ 630 

35,44 

35,50 

35,56 

35,62 

35,68 

35,74 

35,80 

' 35,86 

35,92' 

35,9? 

640 

36,04 

36,10 

36,16 

36,22 

36.28 

36,34 

36,40 

36,46 

36,52 

36,58 

650 

36,64 

36,70 

36,76 

36,82 

36,88 

37,95 

37,01 

37,07 

37,13 

37,19 

660 

37,25 

37,30 

37,36 

.37,42 

37,48 

37,55 

37,6,1 

37,67 

37,73 

37,79 

670 

37,85 

37,91 

37,97 

38,04 

38,10 

38,16 

38,22 

38,28 

38,35 

38,41 

680 

38,47 

38,53 

38,59 

38,66 

38,72 

38,78 

38,84 

38,90 

38.97 

39,03 

690 

39,09 

39,15 

39,22 

39,28 

39,34 

39,41 

39,47 

39,53 

39,59 

39,66 

700 

39,72 

39,78 

39,85 

39,91 

39,97 

40,04 

40,10 

40,16 

40,22 

40,29 

. 710 

40,35 

40,41 

40,48 

40,54 

40,60 

40,67 

40,73 

40,80 

40,86 

40,93 

720 

40,98 

41,04 

41,11 

41,17 

41,23 

41,30 

41,36 

41,43 

41,49 

41:56. 

730 

41,62 

41,69 

41,75 

41,82 

41,88 

41,95 

42,01 

42,08 

42,14 

42,21 

740 

42;27 

42,34 

42,40 

42,47 

42,53. 

42,60 

42,66 

* 42.73 

42,79 

42,86 

750 

42,92 

42,99 

43,05 

43,12 

43,18 

43,25 

43,31 

43,38 

43,44 

43,51 

760 

43,57 

43,64 

43,70 

43,77 

43,83 

.43,90 

43,97 

44,03 

44,10 

44,16 

. 770 

44,23 

44,30 

44,36 

44,43 

44,49 

44,56 

44,63 

44,69 

44,76 

44,82 

780 

44,89 

44,96 

45,02 

45,09 

45,15 

45,22 

. 45,29 

45,35 

45,42 

45,48 

790 

45,55 

45,62 

45,68 

! 45,75 

45,82 

45,89 

45,95 

46,02 

46,09 

46,15 

800 

46,22 

46,29 

46,35 

•46,42 

46,49 

46,56 

46,62, 

46,69 

46,76 

46,82 

810 

46,89 

46,96 

47,03 

47,09 

47,16 

47,23 

47,30 

47.37 

; 47,43 

47,50 

820 

47,57 

47,64 

47,71 

I 47,77 

47,84 

47,91 

47,98 

48,05 

48,11 

48,18 ' 

830 

48,25 

48,32 

48,39 

1 48,46 

48,53 

48,60 

48,66 

48,73 

48,80 

48,87 

840 

48,94 

49,01 

49,08 

i .49,15 

. 49,22 

49,29 

49,35 

49,42 

49,49 

49,56 

- 850 

49,63 

49,70 

49,77 

! 49,84 

49,91 

49,98 

50,04 

50,11 

1 50,18 

50,25 

860 

50,32 

50,39 

50,46 

50,53 

50,60 

50,67 

50,74 

50,81 

50,88 
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Snem v oboru mereni teploty termo- 
cl&nkem jsou integrovane obvody, na nez 
primo pfipojime termocISnek, a ktere si 
kompenzuji svorkove napSti podle okolni 
teploty samy. Takov^m obvodem je napr. 
obvod firmy'Analog Devices AD594. Je 
urcen pro termofilanek zelezo-konstan- 
tan. Zapojeni je na obr. 25. Rozsah mSri- 
cich teplot je od -200 do 760 °C. Lineari- 
ta v celSm rozsahu je asi 5 %. V rozsahu . 
od 20 do 200 °C je signal na vystupu 
obvodu 10 |tV/ °C. Do 20 °Cje9,65 *iV/°C 
a od 200 °C vyS je 10,7 |iV/ ? C. Napajent je 
pro kladne; teploty 5 az 30 V. Pokud 
chceme mSrit zaporne teploty, je treba 
jest6 pripojit zaporne napSti max. -25 V. 
Obvod ma take i.ndikaci preruSenf termo- 
dlanku. 


Odporove kovove snimace teploty 

. Tyto snimafie vyuzivaji zSvislosti elek- 
trickSho odporu na teplote. Pouzivaji se 
snimaSe niklove nebo platinove. Platino- 


Oaz 
o-25 V 


ve cidlo, ktere mat odpor 100 Q pri 0 °C se 
pouzivS v soucasnosti nejdasteji. V tab. 2 
je zSvislost pro toto cidlo v rozsahu -200 
az 600 °C. Zavislost neni presne lineSrni, 


ale Ize ji pomSrne dobre linearizovat. 
Zapojem linearizovaneho prevodniku 
bylo nekolikrat uverejneno (napr. ST 7/ 
1976, s. 243, AR/B 5/1980, S. 171). V tSch- 
to zapojenich vSak je pouzivan operacni 
zesilovac MAA502. Mnohem vhodnSjst je 
pouzit OZ MAA725, ktery ma podstatnS 
menSi drift napeti. 


Polovodicove odporove teplomSry 

* NejznSmSjsim polovodicovym prvkem, 
termistorem, se zabyvat nebudeme, pro- 
toze jiz byl popsan mnohokrat., 

Druhym snimacim cidlem je prechod 
p-n, neboli polovodicova dioda. Ta 
vyhodu, ze pri konstantnim proudu dio- 
dou je zavislost nap&trna teplote praktic- 
ky linearni. Jako diody se pouzivaji kremi- 
kove diody (KA206), prechod B-E tranzis- 
torn (KC509), nebo varikapy. V posledni 
dobe vsak nSkteri svetovi vyrobci uvedli 
natrh kremikovSsoucastky, primo urcenS 
pro mereni teploty; Soucastky, pfestoze 
obsahuji prechody p-n, se navenek cho- 
vaji jako odpor zavisly -na teplote. To 
znamena, ze u nich nezalezi na polarity. 
Firma Siemens uvedla na trh snimace 
teploty KTY10 az KTY.16. LiSi se od sebe 
tolerancemi, setrvacnostmi a rozsahem 
teplot. Vetsinou jsou urceny pro teploty 
-50az'150 °C, toleranci maji ±1 az ±5 % 
a odpor pri teplote 25 °C je 2000 Q. Cena 
techto prvkui je az 10 DM. Nejcasteji jsou 
v pouzdre plastikoveho tranzistoru. Na 
obr. 26 je zapojeni paneloveho voltmetru 
ICL7106 s timto cidlem jako mefiS ven- 
kovni teploty, Jedna se o bezne'zapojeni 
obvodu * jako 1 voltmetru s rozsahem 
200 mV. Tranzistor Ti spinS desetinnou 
teSku. Trimrem P 3 jemnS nastavujeme 
linearitu. Potenciometrem P v nastavuje¬ 
me pri ponoreni cidla do ledove trf§te ve 
vode 0 °C a potenciometrem P 2 nastavu¬ 
jeme 100 °C podle bodu varu (podle tlaku 
vzduchu neni bod varu v2dy 100 °C-lepe 
je pouzit-teplomer.) Nastavovani poten- 
ciometry P 1t P 2 , P 3 nekolikrat opakujeme, 
az vsechnyTidaje linearity souhlasi. Dosa- 
zenS presnost je ±0,2 °C. 

Firma Philips uvedla na trh podobne 
kremikove snimace teploty s oznacenim 
KTY81/82/83. Odpor pfi teplote 25 °C 
maji 1000 Q. Podstatne se vsak li§i typ 
KTY84. Tento typ je ve sklenSnem pouz- 
dfe (jako diody KZ260). Technologickymi 
upravami jeho struktury bylo dosazeno, 
ze rozsah merenych teplot je od 0 do 
300 °C, coz je vzhledem k vlastnostem 
kremiku obdivuhodne. 
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Tab. 2. Udaje pro platinovy a odporovy snimac teploty Pt 100 - 

• °C 0 -5 ' -10 -15 ' -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 -55 -60 -65 * -70 -75 -80 -85 -90 -95 -100 Q/°C 


-200 18,53 16,43 12,35 -10,41 - - - 

-100 60,20 ' 58,17 56,13 ’ 54,09 52,04 49,99 47,93 ' 45,87 43,80 41,73 39,65 37,57 35,48 33,38 31,28 29,17 27,05 24,92- 22,78 20,65 18,53 

■0 100,00 98,04 96,07 94,10 92,13 90,15 88,17 86,19 84,21 82,23 80,25 78,27 76,28 74,29 72,29 70,29 66,28 66,27 64,25 62,23 60,20 


0 100,00 

100* 138,50 

200 175,84 

‘300 212,03 

400 247,06 

500 280,93 

600 313,65 

700 * 345,21 

800 375,61 


138,50 0,38 
175,84 0,37 
212,03 0,36 
247,06 0,35 
280,93 0,34 
313,65 0,33 
345,21 0,32 
375,61 0,30 
- 0,29 



Na obr. 27 je zapojeni prevodniku tep- 
lota/napeti s cidlem KTY81. Rozsah m 6 re- 
nych teplot je 0 az 100 °C. Pri dobrem 
nastaveni Ize dosahnout presnosti 
±0,02 °C. Vystupni napeti je 50 mV/°C. 
Operacni zesilovac OZ<t pracuje jakozdroj 
konstantniho proudu. 2 nej napajime 
mustek, v jehoz vfetvi pracuje cidlo teplo¬ 
ty. Odchylku zpusobenou rozv&zenim 
mustku zesiluje OZ 2 . Jako operacni zesi- 
lova 6 je pouzit dvojity OZ NE532. Muzeme 
jej nahradit napr. dv 6 ma OZ MAA725 nebo 
MAC155. Take Ize pouzit obvod z NDR 
B082, coz je dvojity „fetovy“ OZ. 

Zaverem Ize rici, ze i v tak zname 
a propracovanG oblasti, jako je mereni 
teploty, doch^zi diky vyvoji v polovodico- 
ve technice k podstatnym zmenam. Tyto 
zmeny majf za nasledek nove aplikace 
tam, kde se drive merila teplota jen obtiz- 
ne. Napr. velmi presne termocl£nkove 
tepfomery se dnes vejdou do kapsy a neni 
k nim potreba termoska s ledem atd. 
Funkschau 6/83; Efektronik 13/82 ; 1/83 


Digittlnf teplomer s C520D (1) 

S obvodem C520D muzeme sestavit 
digitalni teplomer s rozliSovaci schopnos- 
ti 0,1 K, muzeme s nim m£rit nejen teplotu 
v mistnosti nebo venkovni, ale i teplotu 
t 6 la. Nevyhodou zapojeni je, ze k provozu 
potrebuje nekolik napeti, neobejde se 
tedy bez sitoveho zdroje. 

Na obr. 28a je vstuprn 6 £st teplomeru, 
mSnic teplota-napeti. Jako snimac slouzi 
prechod baze-emitor tranzistoru T 2 
(v puvodnim pramenu SF137),.u nehoz je 
- jakotu vetSiny kremikovych tranzistoru - 
tepelnci zmena asi 2 mV/K. Chceme-li 
pouzit rozliSovaci schopnost 0,1 K, pak 
tuto malou zmdnu musime zvetsit na 
10 mV/K, abychom na displeji mohli 6 ist 
primo teplotu ve stupnich a v desetinach 
stupnu Celsia. Tohodosahneme pouzitim, 
operacniho zesilovace I0 2 . Referenfcni 
napeti pro I0 2 zisk&me ze stabilizator 
napeti IOi. Snimacem je tedy T 2 , ktery 
umistime do pouzdra fixu nebo star 6 
kulickov 6 tuzky a propojime s pristrojem 
snurou s konektorem pro miniaturm sIut 
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KG%7 

KA206 


chatko. Referencni napeti z d£lice priv£- 
dime na neinvertujici vstup OZ. O toto 
napeti je ..opreno" take napajeni sondy, 
ktera je propojena s napajecim napStim 
pres generator konstantniho proudu a ma 
odber 100 |iA. Zmeny, vyvolane y sonde 
zm&nou teploty, privadime na invertujici 
vstup OZ, ktery je zesiluje 5krat, tedy 
zm 6 na teploty o 1 °C na vystupu dava 
rozdilove napeti 10 mV. 

Vyhodnocovaci casti je fiislicovy volt- 
metr s C520D (obr. 28b) v celkem obvyk- 


Obr. 28. Digitalni teplomer s C520D (1); 
a) mSnic teplota-napeti, b) pfevodnik A/D 
s C520D, c) zdroj 


lem zapojeni. Napeti z vystupu OZ privadi¬ 
me na vstup obvodu'C520D a vysledek je 
indikovan na trimistn^m displeji. Jas disp- 
leje je rizen automaticky podle intenzity 
okolniho osvetleni, dopadajiciho na foto- 
rezistor. Podle potreby adruhu pouziteho 
fotorezistoru je mozne, ze paralelni rezis- 
tor bude mozne i vynechat. Displej muze¬ 
me pouzit libovotn^ho typu, lepe reCeno 
takovy, jaky se n£m podari sehnat. Dese- 
tinnou tecku za druhym cislem nechame 


aicne svmt. muir.dui muzeme vyresii 
bud svitivou diodou azapojenim segmen¬ 
ts na C, nebo prosvecovanim napisu 
z^irovkou. 


Po sestaveni pristroje nejprve kontrolu- 
jeme napajeci napeti. Potom prekontrolu- 
jeme a upravime ofset I 0 2 volbou rezisto- 
ru R 4 . Zmenou R 3 zhruba nastavime po- 
trebn 6 zesileni. Snimac s kalibracnim 
teplomerem. ponorime do nadoby s taji- 







cim tederh a zmenou R, nastavfme' na ■ 
displeji nulu; Potom kalibrujeme teplo- * 
mer se snimadem ve varici vodS a na- 
displeji zm6nou R 2 nastavime 99,9. Kalib- 
raci opakujeme nekolikrat za sebou. 

Transformator zdroje- (obr. 28c) m& 
j£dro M42, obesekundarnivinutidod£vaji 
stridav^ napeti asi 8 V. 

Funkamateur 6/1984 

Digitalni teplomer 
s obvodem C520D (2) 

* - Ponekud odlisn&analogov&fiast nezna 
obr. 28 se pouziv& u digitalriihb teplomeru 
na obr. 29. Merici rozsah autor udciv£ 
od -9,9 do 99,9 °C. Ke sntmani sepo- 
uziva stejn6 sonda jako u pristroje na 
obr. 28, tj. prechod emitor-b£ze kremiko- 
veho tranzistoru s tepelnou zmenou 
2 mV/K. Snimafi (v puvodnim clanku 
zdvojeny a prepinatelny pro mereni vnejsi 
a vnitfni teploty) je napajen ze zdroje 
konstantniho proudu (D 2 , D 3 , Ti) 0,1, mA. 

Zmeny napeti na snimaci, vyvolane 
zm6nou teploty, se pfjyadejf na invertujici 
vstup opera£niho zesilovace, ktery je 
zesilf petkrat. Referencni napeti nap£ji 
neinvertujici vstup a je odvozeno od na- 
pajeciho napeti diodou Di a delicem R 2 az 
R 4 . Ofset se nastavuje trimrem R 13 . Na 
vystupu operacniho zesilovade je dolni 
propust z rezistoru R 14 , Ri 5 a kondenzato- 
ru 2 ^F, kter6 chr£ni vstup dislicoveho 
voltmetru pred ruSivymi impulsy ze sit’o- 
v6ho napeti. 

V puvodnim, zapojeni se pouziva ope- 
racni zesilovac A109, ktery odpovida 
MAA503. K dosazeni lepsi stability by bylo 
, mozne pouzit beze zm§ny zapojeni pri- 
strojovy zesilovac MAA725. 

Zapojeni cislicoveho * voltmetru 
S-C520D je stejne jako.na obr. 28b. Bez 
pripojene analogove fiasti se na displeji. 
nastavi 00,0 odporovym trimrem R t . Po- 
v tom na vstup (vyvod 11} privedeme napeti 
900,5 mV a trimrem R 2 nastavime tidaj na 
displeji tak, aby svitily stridave 6islice 90,0 
a 90,1. Po tomto cejchovani pripojime 
k prevodniku vystup analogove casti. Po¬ 
tom nastavime ofset. R 7 odpajime z bodu 
A, R 7 pripojime k bodu B a zmenou R 13 na 
displeji nastavime 00,0. Potom R 7 opet 
pripojime. 

Snimac neni presne linearni. Pristroj se 
cejchuje se snimacem v tajicim ledu (0 °C 
se nastavi zmenou R 3 ). 

Funkamateur 8/1985 


Digitalni otackomer (k ci'taci) 
s fazovym zavesem (PLL) 

Mnohdy potrebujeme presne zmerit 
rychlost otaceni nejruznSjSich motoru 
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Obr. 30. Zapojeni ot£5kom£ru sfazovym zavSsem 


nebo jinych todivych stroju, ke kterym je 
Spatny pristup. V takovem pripade m§ri- 
me opticky: k otacivd casti pripevnime 
nejakou odrazovou plosku (papir), nebo, 
je-li otacivou c&sti kupr. kolo s paprsky 
nebo vrtuli, nepotrebujeme nic navic a to- r 
civou c&st osvetlime. Odraiene nebo pre- 
rusovane sv£tlo nechame dopadat na 
cidlo. Jiz bylo zverejneno n^kolik tako- 
vych pristroju, nekter^ indikovaly rychlost 
otaceni panelovym ruckovym meridiem, 
nekter6 digitalnim voltmetrem s obvodem 
C520D, ale vetsinou nebyly pristroje prilis 
presne. 

Dale popsany pristroj pracuje, popr. 
vyhodnocuje rychlost otaceni ponekud 
odlisnym zpCisobem. Vysledny udaj - 
pouzijeme-li §estimistny 6itac-reprezen- 
tuje rychlost otaceni asi od 100 do 150 000 
ot/min az do posledniho cisla. Protoze 
takovy pristroj nepouzivame denne, byl 
navrzen jako doplnek k ditaci (se samo- 
statnym napajenim). 

Snimame-li odrazene nebo prerusova- 
ne svdtlo z tociciho se objektu a takto 
vznikle impulsy privedeme na meric kmi-^ 

* toctu, dostaneme udaj v jednotkach Hz. 
Kupr. otafii-li se hridel 3000krat za minu- 
tu, meri6 kmitoctu ukaze 50 Hz (3000:60 
s = 50). Nekdo muze namitnout, ze udaj 
v Hz muzeme vyn^sobit sedesati a dosta¬ 
neme pocet otacek za minutu. To je sice 
pravda, ale pfece bude vyhodnejSi poza- 
dovany udajwidet na displeji primo a sle- 
dovat - bez neustaieho n^sobeni sedesati 
- jeho prip. kolisani. Tedy princip zarizeni 
spociva v tom, ze kmitocet, ktery snimame 
opticky, nasobime sedesatkrat, abychom . 
dostali pocet otacek za minutu. 

Tedy se jedna 0 nasobeni kmitoctu. Byl 
vyzkousen nasobic kmitoctu podle AR-A 
c. 9/1980, ale zapojeni nedavalo pouzitel- 
ne vysledky, protoze vystupni ,,vyn^isobe- 
ne“ impulsy se objevovaly ve skupinach 
a zkreslovaly.vysledek mefeni, citac poci- 
tal nahodny pocet impulsu pri kazde 
citaci periode, cisla na displeji se neustale 
menila. 

Proto byl pouzit jiny zpusob nasobeni 
kmitoctu, s pouzitim fazoveho' zavesu 


(PLL). Pouzity obvod CMOS MHB4046 
(42 Kcs) obsahuje napet’ovef izeny oscila- 
tor (VCO), dva kompar£tory, stabilizacni 
^ diodu, emitorovy sledovac a obvod pro 
automaticke nastaveni predpeti vstupu. 
r S timto obvodem je mozne nasobit kmito¬ 
cet vstupniho signalu v sirokych mezich, 
v nasem pripade jsme nasobili 60krat. 
Tento zpusob nasobeni Ize pouzit i v ji¬ 
nych aplikacich, zvlaste pri mereni velmi 
nizkych kmitoctO. 

Zapojeni pripravku je na obr. 30. Odra¬ 
zene nebo preru§ovanesvetlosnimafoto- 
tranzistor Ti. Nejlepsi vysledky byly dosa- . 
zeny s KRX81, ale vyhovuji i KP101 nebo 
102, maji v^ak pom^rne maly uhel snima- 
ni. Fototranzistor umistime do pouzdra 
(ze stareho fixu), aby nerusilo bocni sv6tlo 
pri mereni. Impulsy zachycene fototran- . 
zistorem (je mozne pouzit i fotodiodu) 
privedeme na vsestranny spinaci obvod 
A301D. Tento obvod obsahuje i stabiliza¬ 
tor, neni proto treba stabilizovat napajeci 
napeti. .Na jeho vystupu - Q - dostaneme, 
signal urovnS TTL, jeho druhy vystup - Q- 
indikuje.svitem LED libovolneho typu, ze 
na vstupu obvodu je impuls, tedy ze 
snima. Nesviti-li LED, znamena to, ze na 
fototranzistor nedopada svetlo, svitHi in- 
tenzivne neprerusovan6, je.fototranzistor: 
svetlem-zahlcen. Sviti-li'slabe - vlastne 
pferu§ovan6, znamena to, ze fototranzis¬ 
tor,snima impulsy. Z vystupu Q v tomto 
pripade odebirame signal urovn§ TTL, 
pocet vystupnich impulsu odpovida rych- 
losti otaceni mereneho objektu v jednot- 
kach Hz. I0 2 spolu s I0 3 ,10 4 , I0 5 pracuje . 
jako nasobic. Kmitocet vystupniho signa¬ 
lu MHB4046 je Sedesatinasobkem kmi-^ 
toctu, ktery je na jeho vstupu, protoze I0 4 
a I0 5 ddli kmitocet vstupniho signalu 
sedesati, a srovnava se tak se vstupnim 
kmitoctem. Vysledkem dosti slozite funk- 
ce obvodu 4046 (viz ST c. 10/1983) je na 
jeho vystupu zadany signal. Pres hradla 
I0 3 privadime vysledny signal na citac a na 
displeji primo cteme pocet T ota6ek za 
minutu. Ma-li vsak mereny objekt vrtule 
nebo paprsky kol, nezapomenme vysle- 
dek d§lit poctem vrtuli nebo paprsku. 
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Obr. 29. Digitalni teplomer s C520D - 
anaiogovadast (a) a zdroj (b) 





Obr. 30a, Deska $ plosnymi spoji otidko m&ru (deska U227) 


Protoze pfistroj nem£ zadny nastavo- 
vaci prvek, Ize ho jednoduSe vyzkouSet 
merentm kmitoctu site. Fototranzistor na- 
mifime na sviticl zarovku (na.jeji okraj 
nebo pod ni na bilou podlozku) a na 
- displejrby se melo objevit cislo 6000. 
VetSinou vSak bude displej ukazovat udaj 
' kolem 5940, protoze sit’ nem£ kmitocet 50, 
" ale jen asi‘49,5 Hz. Aby nedo§lo k omylu: 
nemefime prtmo 50 Hz, ale 100 Hz, proto¬ 
ze zarovka zhasina a rozsvecuje se v jedne 
period^ dvakrat. 



Obr. 32. Vnitrni usporadant otackomeru 


V§echny souc^stky jsou na jedne aesce 
s plosnymi spoji velikosti 60 x 70 mm 
(obr. 31, 32). Dioda D 2 slouzf jednak 
k ochranS pfed pfepolovanim napajecfho 
zdroje, jednak ke zmenSeni napajeciho 
napeti 6 V na 5 V pro napcijeni integrova- 
nych obvodu. Celkovy odberproudu jeasi 



100 mA, pro kratkodoba mereni proto 
postaci fityri tuzkove clunky. I0 2 doporu- 
6uji d&t do objimky. Jak jiz bylo feSeno, 
pfistroj nema nastavovaci prvky, jen v pfi- 
* padfe potreby Ize nastavit citlivost foto- 
tranzistoru zmenou R v 
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Logicka sonda s obvody CMOS 

V minulosti bylo zvefejneno mnoho 
ruznych zapojeni logickych sond jedno- 
duchych i Jnteligentmch 1 ' a tuto fadu 
chci rozmnozit sondou, sestavenou z ob¬ 
vodu CMOS. Ma nekolik vyhod: malou 
spotfebu, zdroj je zatezovan jen odberem 
segmentu displeje, indikace umozm po- 
znat sedm stavu zkouseneho obvodu, 
krome log. 0 a log. 1 zhruba i tvar 
mereneho signalu, vyhodou je i napajeci 
napeti, ktere se muze pohybovat mezi 5 
a 15 V, a pouzite soucastky jsou do- 
stupne. ' 

Princip zapojeni je na obr. 33a. Vstup je 
chranen proti pretizeni i proti pfivedeni 
signalu nespravne polarity. Vstupnisignal 
postupuje na detektory stavu log. 0 a log. 
1. Pri zkouSeni tvarovych kmitu by vsak 
signal z detektoru nestacil rozsvecovat 
segmenty, proto se pouzivaji dva mono- 
stabilni klopne obvodyy, spousteni klad- 


Obr. 33. Logick£ sonda s CMOS; b/okove 
zapojeni (a) a znaky na dispieji (b) 
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nymi, popr. z6pornymi impulsy, ktere tr¬ 
vani impulsu prodlouzi.-.Vystupni impulsy 
z monostabilnich obvodu (ktere jsou pro- 
dlouzeny asi na 100 ms) se vedou na 
smesovac a pres spinaci tranzistor na 
segment g. Tfmto zpusobem Ize deteko- 
vat i rozli§ovat tvary ruznych signalu a je 
zaruceno, ze ve stejnem okamziku nikdy 
nesviti segmentu nekolik. 

Celkove zapojeni sondy je na obr. 34. 
Sonda se sklada z obvodu s hradly NOR - 
MHB4001. Zenerova dioda D 3 chrani 
vstup proti privedeni nadmerneho napeti, 
proto stndavemu a zapornemu napeti. 
Vstupni napeti nesmi byt nikdy vetsi nez 
nap&jeci, k tomu slouzi D 2 . 

Cinnost sondy si objasnfme na prikla- 
du. Privedeme-li napr. na vstup log. 0, na 
vystupu hradla 7 bude log. 1, tranzistor T t 
se otevre a segment b svftf, indikuje 
vstupni uroven: log. 0. Log. 0 na vstupu 
uvede i vstup hradlaS nalog.0,T 2 zust&v& 
uzavren. Pfi vstupni urovni log. 1 vystup 
hradla 1 bude na urovni log. 0, Ti zustava 
uzavren-, vystup hradla 3 bude nynt ve 
stavu log. 1, T 2 se otevre a segment 
e indikuje’log. 1. Neni-li na vstupu zadne 
napeti, nebude svitit zadny segment, pro¬ 
toze R 2 pfivadi na vstup asi. polovicni 
napajeci napeti - na indikaci log. 0 je to 
mnoho, na log. 1 malo..Privedeme-li na 
vstup sondy tvarove kmity, funkce pro 
indikaci log. 0 a log. 1 zustavaji zachova- 
ny, ale zmeny stavu na vystupu hradel 1 
'a 3 uvedou v cinnost monostabilni obvody 
zhradei< 5 a6, 7. Diody D 4 a D s plnifunkci 
OR (nebo) a tranzistor T 3 rozsvecuje kro- 
me segmentu b nebo e i segment g pri 
kladnychj zapornych impulsech. Jsou-li 
tvarove kmity symetricke, paksviti (strida- 
ve, coz naSe oci nepostrehnou) segmenty 
b i e. Jsou-li kmity nesymetricke, segmen¬ 
ty b nebo' e sviti slabeji. 

Desetinna tecka sviti stale, indikuje stav 
zapnute sondy, kdy na vstupu nenisignal. 
Sondu nastavime trimrem R 3 tak, ze na 
vstup privedeme log. 1 -masvitit segment 
.e, potom log. 0 - ma svitit segment b. Pri 
volnem vstupu ma svitit jen desetinna 
’ tecka. Kdyby nektery segment svitil, otaci- 
me trimrem tak dlouho, az zhasne. 

Eiectronique pratique 6. 78 

Impulsni generator 

Pro praci s cisUcovou technikou je 
nezbytnou pomuckou generator impulsu, 
u nichz muzeme menit kmitocet, sirku 
i mezery, a ktery-je pouzitelny jak u obvo¬ 
du TTL, tak i CMOS. 


oscilatorem. Z pevneho kmitoctu 10 MHz 
se odvozuji vsechny easy, trvani impulsu 
i mezer. Delky impulsu muzeme nastavit 
od 100 nspodekadach atytodasy riasobit 
1 az 9krat. Totez plati pro mezery, takze 
obe tyto velidiny muzeme nastavit libovol- 
ne, kupr. impuls o d^lce 200 ns stridat 
s mezerou 8 s, nebo treba obracene. 
Provoz generatoru je nepretrzity, ale pre- 
pnutim prepinace muzeme zvolit i jiny 
druh provozu: na vstup generatoru muze¬ 
me privest tlacitkem jen jedjny impuls 
libovolne delky. 

Princip zapojeni generatoru je na obr. 
35. Signal z oscilatoru 10 MHz se vede do 
praveho a leveho citace'. Log. 1 na vystupu 
klopneho obvodu RS (Q) uzavira citace na 
prave strane, citace na leve strane pracuji 
na kmitoctu nastavenem prepinaci Pr 3 
a Pr 5 . Po ukonceni impulsu se logicka 
uroven na vystupu klopneho obvodu meni 
(Q), fiitace na leve strane jsou zablokova- 
ny, pracuje jen prava strana. Touto upra- 
vou dosahneme, ze leva strana dava im¬ 
pulsy podle nastaveni, prava strana „vyra- 
bi" intervaly mezi jednotlivymi impulsy 
v zavislosti na nastaveni prepinacu Pr 4 
a Pf 6 . 

Delka impulsu se vypocte ze vztahu 


kde t je trvani signalu, N je dekadicke cislo 
nastavene prepinaci Pr 5 a Pr 6 a f je 
kmitocet nastaveny prepinaci Pr 3 a Pr 4 . 

Podrobne zapojeni signalniho genera¬ 
toru je na obr. 36.- Protoze nemame k dis- 
pozici potrebne obvody TJL s malou 
spotrebou (LS), byl generator sestaven 
z obycejnych TTL. 


Oscilator 10 MHz je v obvyklem zapoje¬ 
ni s hradly I0 3 (byly pouzity obvody 
74S00). Kmitocet oscilatoru nastavime 
pfesne na 10 MHz kondenzatorovym trim- 
^rem pomoci citade. Krome tohoto na¬ 
staveni kondenz^tor nepotrebuje z^dne 
dalsi cejchovanLnebo nastaveni. Obvody 
I0 4 az I0 19 jsou dekadicke citace 7490. 
Potrebne 6asy se hrube nastavuji prepi- 
naci -Pf 3 (trvani impulsu) a Pr 4 (doba 
mezery): 1 s, 100 ms, 1. ms, 100 [is, 10 ^s, 

1 ^is. a 100 ns. Abychom mohli dobu im¬ 
pulsu i trvani mezer nastavit jemneji, 
muzeme pfepinaci Pfs a Pr 6 hrube nasta- 
ven^ easy vyncisobit jednou az devetkrat.' 
Timto zpusobem muzeme nastavit kupr. 
10, 20, 30 atd. milisekund, ale nemuzeme 
nastavit mezilehle hodnoty, kupr. 25 ms. 

Prepinac Pr 2 slouzi ke zmene provozu, 
po jeho prepnuti na vystupu nebude zid- 
ny signal, stisknutim tlafiitka Pf! muzeme 
privest pres I0 2 na vystup jeden impuls 
(podle nastaveni). 

Vystupy generatoru jsou voleny tak, ze 
vystupy Q a Q maji obvyklou_uroveh TTL. 
(50 Q), dal§i par vystupu Q a Q slouzi pro 
praci s obvody CMOS. Ke kazdemu vystu¬ 
pu CMOS patri i zdirka oznacena +i/ b , do 
niz je treba privest kladne napajeci napeti 
zkouseneho obvodu a CMOS. Do zdirky 
zem je treba pripojit zem zkouseneho 
obvodu s CMOS. 

Vystupy pro TTL jsou na koaxialnich 
konektorech, vyhodne jsou miniaturni 
typu TX 661. Vystupy CMOS, +L/ b a zem 
jsou na beznych izolovanych zdirkach, 
aby se nemohly zamenit vystupy pro TTL 
a CMOS. 


Obr. 35. Princip zapo - 
jenf generatoru impui - 
su 



Generator, ktery je dale popsan, vyho- 
vuje vsem uvedenym pozadavkum a navic 
je stabilni, protoze je rizen kryslovym 


RS 

\klopnyobvod\ 


* 
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Obr. 34. Schema zapojeni iogicke sondy 
s CMOS 



Protoze je v generatoru pouzit znaeny 
pocet integrovanych obvodu, hlavne cita- 
cu, je vyhodne pouzit pro ne objimky, 
protoze pri vadnem 10 je vymena obvodu, 
predevsim pri stesnane montazi, obtizna. 

Pri realizaci generatoru nesmimezapo- 
menout zapajet do rozvodu napajeciho 
napeti dostatecne mnozstvi keramickych 
kondenzatoru 68 az 100 nF. 

Zdroj je obvykly, stabilizovany, vystupni 
napeti je 5 V, transformator ma byt navr- 
zen asi na 10 VA, odber je asi 1 A. Mozne 
usporadani celniho panelu je na obr. 37. 

Funkschau 22/1982 
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Obr. 36. Zapojeni generatoru impulsu (f0 4 az fO t9 = 5 - +5 V, 10- zem , ostatni 14 - 

V-5 V-zem) ' ^ 

. • (Vyvody6 a 7 u tOu az I0 17 jsou spojeny se zemi) 



Nove zapojeni 
generatoru funkci s XR2206 

Byl navrzen maly generator funkcis ob- 
vodem XR2206, ktery snese srovnanis po- 
dobnymi pristroji znamych vyrobcO. Jeho 
zapojeni odstranuje nektere nedostatky 
dosud znamych zapojems XR2206, ktera 
byla drive uverejnena. Vyhody tohoto za¬ 
pojeni budou popsany ve zvlastni kapi- 
tole. 

Generator ma tri zakladni prubehy (si¬ 
nus; trojuhelnik, obdelnik). Stupnice je 
linearni a je-li pristroj spr6vne nastaven, 
tak presne souhlasi. Pro praxi je dulezity 
' velky rozsah vystupniho napeti s nastavi- 
telnou stejnosmernou urovni. Navystupu 
DC (obr. 39) je mezivrcholove napeti az 
10 V na impedanci 50 Q. Stejnosmerna 
uroveh je nastaviteina v rozsahu ±5 V 
a dovoluje mnohostranrie vyuzit pravouh- 
le signaly^v urovni TTL nebo CMOS. Na 
samostatnem vystupd pro pouziti v nf 
technice je mezivrcholove napeti 0 az 1 V 
s vystupni impedanci 600 Q. 







, Aby byly prubShy vystupniho signalu co 
nej'presnejSi, je generator upraven stejno- 
smerne vazanym zesilovaSem s velkou 
Sirkou prenaseneho p£sma. Tak jako 
u vSech podobnych gener£toru nemsinu- 
sovy signal odvozenyztrojuhelnikoviteho 
nezkresleny, neni proto vhodny pro mere- 
m u pristroju hi-fi. Presto s dosazenym 
zkreslenim 0,5 % mtizeme t>yt spokojeni, 

DalSim dCilezitym detailem zapojeni je 
to, ze stejnosmerne napeti 0,1 az 10 V na 
vstupu VCO ridi kmitocet linearne v rozsa- 
hu 1:100, takze rozmit£ni neni zadnym 
probtemem. 


Popis zapojeni 

Napajeni je symetricke, stabilizovane, 
±15 V. Jsou pouzity dva stabilizator 
MA7815 (obvody nenitreba chladit). Pro- 
toze samotny obvod XR2206 musi mit 
napajeni max. 26 V, omezuji dveZenerovy 
diody (D 7 a D 8 ) napeti na ±8 V. Na toto 
nap£jeci napeti ■ nejsou kladeny z&dne 
zvl&strii naroky, nebot’ XR2206 ma interni 
velmi stabilni zdroj referencniho napeti 
3 V (vztazeno k z^pornemu napAjecimu 
napeti), vyvedeny na vyvod 10, blokovany 
kondenz£torem Ci. Toto napeti slouzi 
jako yztazne pro nastaveni kmitofitu po,- 
moci P 2 . OZ I0 2 je zapojen jako napefovy 
sledovac, aby byl vyvod. 10 co nejm^ne 
zatezov6n.'Na vyvodu 7 je rovnez nap§ti 
3 V. Kmitocet gener&toru" je linearne 
umerny .proudu, ktery tece z vyvodu 7 
Tento proud (a tim i kmitocet) zavisi na 
napeti na bezci P 2 . Je-li napeti velke 
(blizke 3 V), te£e pres R 10 jen maly proud, 
kmitocet* je nejniz§i-^ in . Pri nejmensim 
napfeti na bezci P 2 (blizke 0 V) se nastavi 
nejvySsi kmitocetTrimry P t a P 3 lze 
nastavit nejnizSfa hejvySsi kmitocet podle 
stupnice. 

Vyvodem 9 (FSK) Ize u XR2206 pre- 
pnout nastaveni kmitoctu z vyvodu 7 na 
vyvod 8. Tato moznost je' vyuzita pro 
externi nastaveni-kmitoctu. Po prepnuti 
Pr 2b je kmitocet urcovan proudem z vyvo- 
du£ a vyvod 7 je odpojen. Proud vyvodutf 
je odvisly od napeti na R flt ktere je urceno 
pres OZ I0 3 vnejsim fidicim rozpetim na* 
vstupu VCO-IN.' 

I0 3 invertuje ridici napeti, takze jeho 
zvetseni ma za nasledek zvyseni kmitoctu 
(u napeti na P 2 je tomu obracenS). Mimoto 
slouzi I0 3 k pfizpusobeni vnejsiho napeti 
na pozadovany rozsah kmitoctove zmeny, 
proto je take spojeno referencni napeti na 
vyvodu 10 s neinvertujicim vstupem I0 3 
pres delic R 6 /R 7 . 

Kdo nepozaduje vstup VCO, vynecha 
jednoduse I0 3l R 5 az R 9 a misto Pr 2 da 
spojku v poloze INT. 

Kmitoctovy rozsah je definovan kon-" 
denzatory Ci 7 az C 21 , prepinanymi Pn. Pro 
prvni rozsah 1 az 11 Hz jsou pouzity.dva 
tantalove elektrolyticke kondenzatory 
22 pF zapojene bipolarne. Pokud mame 
vsak'moznost pouzit svitkovy kondenza-. 
tor 10 pF, je to vyhodnejsi. 

Prepinac Pr 3 prepina tvar vystupniho 
sign£lu. V poloze „a“ produkuje obvod 
sinusovy signal.- Pr 3a pripina elektronicky 
5 (MOSFET KF521) trimr P 4 (nastaveni tva- 
ru) na vyvody 13 a 14. Pf 3 b zablokovava 
napetim -8 V tranzistor T 2 , aby se zabra- 
nilo ,,pfeslechum“ pravouhleho signalu v 
do sinusoveho. Pr 3c konecne pripina sig- v 
nal z emitoroveho sledovace T 3 na konco- 
vy stupen. 


142 camutMki&nm **- 




Q) 

C 

Q> 

CO 

co 


-Q 

o 


V poloze ,,b“ Pr 3 se zapina trojuhelni- 
kovity signal. Pr 3a prerusi nyni pres Ti^- 
tvorbu sinusoveho signalu. Pr 3b zabloko¬ 
vava dale pravouhly signal a Pr 3c privadi 
trojuhelnikovity signal na koncovy zesilo- 
vac pres delic R 23 /R 24 - Delic je zarazen 

k vyrovnani spickove urovne signalu, kte-. 
ra je u- ..trojuhelniku" v XR2206 vetsi nez 
u ,,sinusu“. 

V poloze ,,c“ je zapojen pravouhly 
signal. Pr 3b uvolni T 2 a Pr 3c privede tento 
signal na koncovy zesitovac. Th/ale.je ale 
pravouhly signal priveden na vystupu 
TTL. Na uroven TTL je upraven tranzisto- 
rem T 4 . 

Dalsim nastavovacim prvkem pro tvar 
krivky je symetrizacni potenciometr P 7 . 
Rozkmit se nastavuje P 6 , Ps urcuje stejno- 
sm§rnou uroven na vyvodu^ lOt- Vstup 


AM (vyvod-7) je pevne nastaven pomoci 
R 3 , R^. 

Na vstupu vykonoveho zesilovace je 
zapojen regulator urovne P 8 a delic R 2 e az 
R 31 . Prepinacem Pr 4 prepiname uroven po 
10 dB. ’ 

Vystupni zesilovac je tradicni bez inter 
grovanych obvodu. T 5 aT 6 tvoridiferencni 
zesilovac na- vstupu. Zpetna vazba pres 
R 3 6 , P 37 urcuje zesileni (3). C 3 zlepsuje 
stabilitu celeho zesijovace. Budic T 7 . 
a koncove tranzistory T e a T 9 jsou zapoje- 
ny zcela konvencne. Di .a D 2 udrzuji maly 
klidovy proud koncoveho stupne; 

Rezistor R 4 o urcuje vystupni impedanci 
na v.ystupu DC a omezuje proud pri zkra- 
tovani vystupu, takze koncove tranzistory 
nemusi mit chladic. Potenciometrem P 9 
Ize posouvat stejnosm^rnou uroven na 



vystupu. Vystup.AC je stejnosmerne od- 
delen.konden 2 atory.C 4 a.C 5 . DdliC 834 , R 44 
zmenSuje vystupni napeti a zv6t§uje im- 
• pedanci na 600 Q. K omezeni vlivu napa-. 
jeciho napeti je zesilovafi i generator 
samostatne blokovan C 6 , C 7 , popr. C 15 , C 16 . 


Nastaveni' 

, Pred zapnutim pnstroje nastavime Pa 
na max., odporov£ trimry na stred odporo- 
ve drahy, Pr 2 je v poloze INT, Pr 3 v polo- 
ze ,,obdelnik“, Pr r ria. tkHz. Po zapnutL 
kontrolujeme signal na vystupu DC. Po- 
tenciometrem. Pg nastavime OV a po- 
znamename si potrebne udaje. Potom Pr 3 . 
prepneme na ,,trojuhelnik" a trimrem P 6 
nastavime vystupni napSti (mezivrcholo- 
ve) na shodnou velikost jako u „obdelni- 
ku“. Soucasne trimrem P 5 nastavime nu- 
lovou stejnosmernou slozku. Tyto ukony 
P 5 a P 6 nekolikrat opakujeme, az jsou^ 
..trojuhelnik" i ss uroven v poradku.. 

Potom Pr 3 prepneme na sinusovy pru- . 
beh a P 7 a P 4 nastavime minimalni zkres- 
leni. Nakonec pristroj ocejchujeme. Uka- 
zatel -na P 2 nastavime tak, aby na obou 
koncich stupnice presahoval. Potom na¬ 
stavime P 2 na zacatek stupnice a pomoci 
Pi dotadime na f = 1 kHz. Na konci stup¬ 
nice nastavime pomoci P 3 10 kHz. Ostatni 
rozsahy souhlasi pak automaticky, ovSem 
v rozsahu odchylek kondenzatoru Ci 7 az 
C 21 , tedy asi ±5 %. Vyjimku tvori prvni 
rozsah,'maji-li tantalove kondenzatory 
v&tSi toleranci. 


Vyhody tohoto zapojeni 

U standardniho- zapojeni s XR2206 
.yznika pri sinusovem a trojuhelnfkovitem 
signalu ve vrcholova casti prubehu dosti 
velky zakmit, ktery nelze odstranit. Toto 
nove zapojeni tento jev prakticky odstra- 
nuje. . 

Prvni pricinou tohoto jevu je jakakoli 
kapacitni zatez na vyvodech 13 a14. Staci 
"kratkd pfivodni draty k trimru a prepinaci 
nebo delsi spoj na desce. Jedinym rese- 
nim jsou extremne kratke spoje mezi 
vyvody 10. Proto pripiname trimr elektro- 
riicky tranzistorem MOSFET. 

Druhou pricinou je skutecnost, ze 
XR2206 je generator signalu pravouhleho 
a trojuhelnikoviteho prubehu s naslednou 
koriverzi ,,trojuhelnik-sinus“. Pravouhly 
prubeh svymi strmymi hranami ovlivnuje 
i ostatni prubehy. Neni-li vyvod 11 (kolek- 
tor spinaciho tranzistoru v 10) zapojen 
nebo zkratovan, je sinusovka jeSte ,,6is- 
ta“. Jakmite vsak zapojime na tento vy- 
stup rezistor proti kladnemu napeti, vzni- 
kaji opat rusive impulsy. Nechceme-li se 
pravouhleho napeti vzdat, musime udrzet 
jeho amplitudu co nejmensi. V nasem 
zapojeni je baze tranzistoru T 2 primo na 
vyvodu 11, dioda B-E omezuje proto 
amplitudu na 0,6 V. To by ovsem malo 
pomohlOj kdyby na kolektoru T 2 byl dale 
strmy mezivrcholovy signal 16 V. Proto 
prepinacem Pr 3 zkratujeme T 2l pokud je 
zadan jiny signal nez pravouhly. 

Treti moznou pricinou je ruseni ,,sinu- 
su obdelnikem" primo uvnitr obvodu. To 
se podstatnS zmensi, pokud vyvod 1 ob¬ 
vodu, ktery je urcen pro nastaveni stejne 
urovne sinusoveho a trojuhelnikoviteho 
signalu, pripojime na kladne napeti +4 V. 
Pokud bychom rezistor na vyvodu 1 prepi- 
nali, posouvala by se take ss uroven. 
Proto jsou ampiituda a ss urovefi pevne 
nastaveny P 6l P 5 a ampiituda je korigov£- 
na na vystupu delicem R^, R 24 . Aby bylo 
mozne pouzit delic s rezistory malych 
odporu. bylo nutn6 zaradit T 3 jako emito- 
rovy sledovad. Delic (5,6 kQ/3,3'kQ) pri 1 


mo-na,vyvodu 2- by sice emitorovy sledo- : 
va6 usporil, ale za cenw vetgiho zkresleni . 
a vetSi citiivosti vuci ruSeni:- 
. Dal§i vyhodou je linearita prubehu na-. 
staveni kmitoCtu zpusoben^i tim, ze po- 
tenciometrem nefidime odpor na vystupu 
7, ale napeti na rezistoru. P 2 je zapojen 
jako delic napeti, z jehoz jezdce je odebi- 
rano napeti na Rio. Deli6 P 2 nem zapojen 
na napajeci napeti, aby nebyl jeho kolisci- 
nim ovlivnovan, ale na vystup stabilniho 
02. Tento zesilovad. je rizen napdtim 
z vyvodu 10, coz je interni referencni 
napeti. To ma hlavni prednost v tom, ze 
kmitocet je stabilni. 

■ -Take pri externim nastaveni pres VCO 
slouzi napeti na vystupu 10 jako reference 
pro optimalni stability. 


Zaver 

Nesymetricke prubehy ,;pila“ a „im- 
puls" vyzaduj.i prepnutt casovych kon- 
stant. Jejich prCibeh neni zdaleka ideaini, 
proto nebyly pouzity^ VySsi kmitocty (nad 
100 kHz) Ize sice ziskat, ale pri znadnem- 
zmen§eni amplitudy (na 1 MHz 0 vice nez 
10 dB). 

Generator byl tak£ vyzkouSen s 6islico- 
vym prednastavenim kmito6tu.,K tomu 
byla pouzita cislicova cist generatoru 
uverejn6na v AR 8, 9, 10/85. Beze zm6ny 
"se pouzije zapojeni obr. 4 a 5 z AR 8/85y 
Tim ziskame cislicovy generator TTL 
a CMOS. Fazovy detektor 2 z obr. 9 z AR 
9/85 pozmenime, viz obr. 40. Bod K pro- 
pojime se vstupem VCO, bod L s dosavad- 
nim vystupem TTL generatoru s XR2206. 
Body O, H zustavaji zapojeny stejne. Ta- 
kto upraveny generator pracuje velmi 
presne az do 2 MHz, ovSem pri vyse 
zminenem znacnem zmen§eni amplitudy 
vystupniho signalu. Rovnez rychlost ,,za- 
veseni“ a stabilita jsou dobre, pouze na 
kmitoctech pod 100 Hz jsou easy del§i. 

. Realizovany pristroj je na obr. 41 a 42. 
Efektor 12/84 


Obr: 41.'Vn6jSi vzhfed generatoru funkef ■ * 
(viz 4. str, ob6fky) 

Obr. 42: Vnitrnf uspofedani generatoru 
- funkef (viz 4. str. obilky) 


Nizkofrekvendnirozmi'tac 

Nizkofrekvencni rozmitac je urfien pro / 
spolupraci s jiz popsanym generatorem ^ 
s obvodem XR2206. Kdo by chtel tfmto 
rozmitadem doplnit jiny generator, musi 
dbat na to, aby generator mohl zpracovat 
napati VCO od 0 ; 1 V do 10 V.Toodpovida 
pomeru kmitofitu 1:100. Jinak by bylo 
nutne prizpusobit urovna. 


Blokove zapojeni 

Nf rozmitac (obr. 43) dodava signaiy, 
ktera bezpodmine6ne potrebujeme napri- 
klad k zobrazeni prubahu spektra kmitoc- 
tu filtru na obrazovee obycejnaho oscilo- 
skopu. Nejpodstatnajsi 6astf pfistroje je 
generator pilovitych kmitu. Protoze osci- 
loskop pracuje pri rozmitanivrezimuX-Y, 
musi byt interni casova zakladna oscilo- J 
skopu nahrazena vnej§im zdrdjem. Sou- 
casna fidi tento externi generator pilovi¬ 
tych kmitu VCO generatoru funkei. Je-li 
napati pilovitaho prubahu nulove, je kmi- 
todet nf generatoru nizky a paprsekosci- 
loskopu je vlevo. Zvetsuje-li se, posouva 
se paprsek doprava a souSasne se zvySuje 
i kmitocet. Na obrazovee se objevi vodo- 
rovna kmitoctova osa^ 

Amplitudova osa probiha ve svislem 
smeru. Privedeme-li tedy vystupni signal 
nf generatoru na mareny objekt, napr. 
filtr, a vystup z nej na vstup Y osciloskopu, 
pak dostaneme na obrazovee kmitoctovy 
prubeh filtru (ampiituda je funkei kmitod- " 
tu). Tolik k zakladni funkei rozmitace, 
Blokova schema vsak ukazuje jeSte vice. 


KSY62 - MHS4011 KC%8 KF506 




Obr. 43. Blokove schema 'rozmitace 
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Periods signaiu pilovitaho prubahu je logaritmickam prubahu to neni tak jedno- 

prom 6 nn^ mezi 100 jisaz lOs.Tim jeipro ducha. Proto je dCilezite zavest daieni 

nizke kmitofcty „pila“ dostatecne „dlou- kmitofitu. Potenciometrem P 6 nastavime 

ha". Pilovity signal muie byt jeSte pred ss napeti, kter 6 je porovn^v^no s napSti'm 

vstupem do VCO generatoru je§ta upra r VCO. Jsou-li obe shodna, vznikne impuls, 

vovan. Za prve muzeme poaatefini a kon- ktery zadrzi na kratkou dobu bah pilovita- 

covy kmitocet .[pzmitani nastavit dvema ho napati.. Tim vznikne na obrazovce 

potenciometry. "Potenciometrem P 4 voli-. vyrazny svetly svisly p/uh. Je-li.Pf v v polo- 

me pocatek, tim se m§ni nulova poloha ze d, muzeme Citafiem zmerit znadkovaci 

piloviteho napati. Potenciometrem P 3 se kmitocet. Znackovafc je samozrejme 

nastavuje horni hranice kmitofitu. To od- v provozu i v linearnim reZimu. Z popisu 

povida maximainimu napati VCO, popr. funkce vyplyva t ze v polohach a, b; d pre- 

kmitofitu. Citafcem muzeme kmitocty pinace Pr r pristroj nerozmita. 

..start" i ..stop" nastavit snadno. Mimoto 
signalizuje LED D 3 chybna nastaveni (in- 

dikuje prekrofieni hranice Uvc o = 10 V). Zapojeni 

Je-li P^-v poloze a, .je Pf 3 zkratovan 

a pilovite napati je odpojeno. Dale nasta- Generator signalu piloviteho prubehu 
vime potenciometrem R 4 ss napati, ktere se sklada z operacnich zesilovafiu Ai, A 2 , 

jako Uvco odpovida ur 6 itemu kmito 6 tu nf . A 4 , tranzistoru T 2 a fcasovace IOi. Ai a T 2 
generators V tomto pripad§ nejnizSimu, * tvori napatim rizeny zdroj proudu, ktery 
startovacimu. Citafiem pak muieme na nabiji kondenzator C 2 _podle polohy P 2b 

vystupu generatoru fiinkci presnd zmerit proudem 0,45 az 45 \iA: IOi, £asovad, je 

kmitofiet. Pn je nyni v poloze b a poten- zapojen tak, ze kondenzator je pri 5 V na 

ciometrem P 3 muzeme nastavit horni kmi- vyvodech 6 a 2 (10 V na C 2 ) opat vybijen. 

to 6 et. Je-li kondenzator vybit tak, ze na vyvo- 

Daie je u rozmitafie moznost menit dech 6 a 2 je 0 V (5 V na C 2 ), pak pofiina 

prubSh kmitodtove osy z. linearniho na nove nabijeni. Jako SasovaS je pouzit 

logaritmicky, coz je bezn 6 u zobrazovani obvod CMOS ICM7555. Lze vSak pouzit 

kmitofitovych charakteristik. PrCib§hy se i bezny casova£BE555. Pilovite napati je 

prepinaji prepinadem Pr 2 . K tomu je nutne vedeno pres budifc (operacni zesilovafi A 2 ) 

dodat, ze nastaveni horni a dolni hranice na potenciometr P 3 pro nastaveni konco- 

kmitofitu plati jen pro linearni nebo toga- veho kmitoctu. As Sliicuje signaiy z P 3 a P 4 

ritmicky prubeh. Proto nejdrive zvolime a vyrovnava urovna tak, aby VCO byl plna 

druh provozu a potom tepn/e nastavuje- vybuzen. Trimrem P 5 se-nastavuje mini- 

me kmitocty. main! napeti VCO, asi 100 mV, pro linearni 

Zbyva jeSta popsat cinnost P 6 . Tim se rozmitani. Pres prepinafi Pr 1b jde signal 
nastavuje znafckovaci kmitocet. Pri linear- pilovitaho prubdhu na vstup VCO nf gene- 

nim prubehu muzeme celkem snadno ratoru .V poloze d prepinafce Pnje ha VCO 
predist na kmitofitove ose kmitocet. Pri privedeno stejnosmarne napati, nastave- 



Obr. 44. Schema zapojeni rozmitace (A 1 azA 4 -10 2 , TL084, As azA 8 - 103 , TL084, A 9 a? 
An-3/4104, TL084, T 3 az T 7 -IOs, CA3046, T 1 -BF256, T 2 -BC177, D 2 azD 4 -LQ1132) 
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ne potenciometrem P 9 -znafikovaci kmi- 
todet. A 9 porovnava tato napati s fidicim 
pilovitym napatim a* pri jejich rovnosti 
prejde vystup A 9 na asi -15 V. Zaporna 
hrana tohoto impulsu po vytvarovani ob- 
vodem Ci, R 3 , potenciometr P 2a uvede do 
vodiveho stavu RET T, a tim je „bah" 
piloviteho napeti pozdrzen tak dlouho, 
dokud impuls trva. Aby byla datka zna 6 ko- 
vaciho impulsu umarna nabijeci doba 
kondenzatoru C 2 , je v obvodu zarazen 
potenciometr P 2a . 

Kontrolni dioda LED D 3 sviti tehdy/ 
zjisti-li komparator A 10 , ze je napati VCO 
prilis velka. Vseobecna bude tato urovefi 
men§i nez 10 V a lze ji nastavittrimrem P 7 . 

, Je-li teto urovne dosazeno, preklopi se A , 0 
a pres ..prodluzovac impulsu" An je se- 
pnuta dioda LED D 3 . 

Protoze osciloskop pracuje v rezimu 
X-Y, je zpatny bah paprsku ponakud videt 
(s vyjimkou roztazeneho sinusovaho sig¬ 
nalu). Kdo ma k dispozici osciloskop se 
vstupem Z (zpatny beh), muze tento ne- 
dostatek snadno odstranit.* Je jen treba 
prisluSna propojit vystupu 6 asovace IOi 
a osciloskop, popr. lze tento signal inver- 
tovat nebo se musi upravit jeho uroven. 

Prevodnik linearniho prubahu na loga¬ 
ritmicky ma standardni zapojeni, ktere 
najdeme v.kazde uCebnici. Zapojeni A 6l A 7 
je sice teplotna kompenzovano T 3 , T 4 , ale 
pro na§e Cicely to nestaci. T 3 aT 4 musi byt 
udrzovahy na konstantni teplota. Zapoje-- 
ni se skiada z As, T 5 , T 6 , T 7 . Tranzistory T 3 
az T 7 jsou ve spolednem pouzdru. Tak lze 
teplotu tranzistoru T 3 a T 4 snadno kontro- 
lovat a regulovat. T 5 pracuje jako teplotni 
fiidlo (2 mV/°C). Rozdil napati E-B (asi 
0,6 V) a napati na R 2 oje zesilen v A 8 . Takto 
ziskana napati ridi proudove zdroje s T 6 
a T 7 . Je-li U B -e vetsi nez L/ ft 2 0 , tede proud 
pres T 6 a T 7 a ohriva 6 tp s tranzistory. 
Dosahne-li teplota 6 ipu velikosti nastave-* 
ne P 9 , zmenSi se i ridici proud pro T 6 a T 7 . 
Tak se nastavi rovnovazny stav, ktery 
propousti pres T 6 a T 7 prave takovy proud, 
aby 6 ip met spravnou teplotu. Tepelna 
vazba je realizov^na uvnitf pouzdra, takze 
nepotrebujeme z^dny zvIaStni termostat. 

Ma-li tento obvod spravnou teplotu, 
zhasne dioda LED D 2 . Napati na vystupu 
A 8 je - 5 V az O V. Pat tranzistoru vjednom 
cipu vyr^bi nakolik firem napr. pod ozna- 
aenim CA3086, CA3046, TBA331 atd. 

Jako pperacni zesilovace jsou pouzity 
atyrnasobne „fetove" OZ TL084, ktere se 
vyr^bajitakev NDR pod oznacemm B084. 


Nastaveni 

Rozmitaa spojime s generatorem. Nej- 
prve nastavime termostat. Cislicovym 
voltmetrem r zmerime napati mezi vyvody 
12 a 13 (ip 3 ). Toto napati se trimrem P 9 

nastavi na 60 mV (vyvod 12 je ..ktadny"). 
Pak pristroj vypneme a mezi body A-B pri- 
pajime dratovou propojku. Zapneme-li 
nyni opat pristroj, pak musi po kratke do¬ 
ba dioda LED D 2 zhasnout. Potom vytoCi- 
me potenciometr P 2 zcela vlevo. Na vystup 
X pfipojime osciloskop (pozor-'zde jesta 
propojit se vstupem Y podle obr. 45) a 
zkontrolujeme napati pilovitaho prubahu. 
.Osciloskop je nastaven na ss provoz a 
50 mV/dilek. • > 

Na generatoru nastavime rozsah 1 kHz. 
Na vystup TTL pfipojime citac, Pf t nasta- 


10k 


X vystup 


4 Y vstup oscitoskopu 
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Obr. 45. Zapojeni pro ozivovini 





vime do polohy a a Rf 2 do polohy Jinearm 
rozmitam'\ P 4 vytocime zcela doleva. Tri- 
mr.Ps nastavime nejprve doleva a potom 
otacime tak dlouho zpet,,az 6 ita 6 ukaze 
kmitofcet.l kHz. . \ 

Pak prepneme Pr 2 do polohy Jogarit- 
micke rozmitani", P 4 nastavime zcela do¬ 
leva. Rozmitafc vypneme, P 8 nastavime 
doleva (ve smeru k Rn). Nyni pFistroj opet 
zapneme a P 8 otadime pomalu zp§t, az 
61 'tac ukaze 1 kHz. * 

Potom nastavime Ph do polohy b, P 4 je - 
na minimu a P 3 na maximu. Ridici napetf 
Uv co se nyni nastavf trimrem.P 10 na ± 1 1 V. 

Posledni nastaveni spodiva v tom, ze P 3 
nastavime na minimum, Pf 2 na linearni 
rozmitani, Ph do-polohy b. Otacime tri- 
mrem, P 3 tak, az se na citaci objevi 
102 kHz. Pak nastavime P 7 tak, aby dio'da 
LED D 3 prave zhasla. Zvysime-li kmitocet, 
musi se dioda.D 3 opet rozsvitit. Tim je 
nastavovam skonSena. 

Zdroj neni blize popsan. Je potfeba 
stabilizovany zdroj se ctyrmi napetimi, 

+ 15 V, + 10 V,-5 V,-15 V; + 10 Va-5 V 
vytvorime z ±15 V napr. obvody MAA723. 
Napeti ± 15 V muzeme pfivest z generator 
ru nebo postavime zdroj ze stabilizatoru 
MA7815. V puvodni verzi byly pouzity 
nedostupne zahranicni stabilizator 
Na obr. 46 je typicke usporadam merici- 
ho pracoviste. Chceme-IWozmitat prevaz- 



Obr. 46. UsporAdanimbricihopracoviste 


ne logaritmicky, muzeme P 3 nahradit li- 
nearnim typem, cimz se usnadni nastavo- 
vani kmitoctu. Prepfnac rozsahu genera- 
toru nesmi byt nastaven na 10 kHz, je-li 
pripojen rozmftac. Kmitodtovy rozsah je 
totiz.max. 100 kHz.zatimco VCO byvtom- 
to pripade nastavovalo az 1 MHz. 

Elektor 11/85 , / 

Navijecka s regulaci . 
a digitalnfm pocitadlem 

~ Kdo stavi' 6 asto ruzna zarizenf, obvykle 
potrebuje navinout mensi transformator 
nebo civku. Transformator ,,na mjru“ vet- 
sinou nedostane a civku jakbysmet, tedy 
nezbyva.nic jineho, nez vlastnorucni vyro- 
ba. Transformator muzeme sice vinout 
rucne, pocitat v§ak nekolik tisic zavitu 
neni pfave nejlepSi zabava. Proto jsem si 
pied nekolika lety sestavil jakysi navijeci 
kombajn, na ktery jsem mel nekolik poza- 
davku: 1 ' 

1. moznost navijet dratem 0 0 0,05 mm 
asi do 0,5 mm (zavisi na hnacim motoru 
a prevodech); _ ; 

. 2 . moznost plynule regulovat rychlost na-^ 
. vijeni; • 

3. jednoduche mechanicke dUy; 

* 4. nepouzit mechanicky pocitafi zavitO; 

, 5. regulovat rychlost a tah nozni'm peda- 
: lem, aby pb 6 ruce byly volne. + 


Nejprve je treba sehnat pohonnou jed- 
notku. NejvhodnSjSi je univerzalni motor 
(ktery se da regulovat) asi 100 W. Je 
mozne pouzit i elektrickou vrtacku, pro 
kterou bude treba udelat vhodne uchyce- 
ni (obr. 47). V tomto pripade nepotrebuje- 


Obr. 47. Navijecka civek s digitalnfm po¬ 
citadlem zAvitu (viz 4. strana obilky) 


me zvlastni motor, vrtacka i nadale muze 
slouzit i svemu puvodnimu ucelu. V zari- 
zeni jsem pouzil starou elektrickou vrtac¬ 
ku 42 V/100 W, ktera byla jiz jako vrtabka 
temer nepouziteln^,-m§la ,,vybehana“ lo- 
ziska, ale v navfjefice jeste slouzf k pine 
spokojenosti. Dalsim mechanickymdflem 
je prevodova^skrirV', slouzici i pro uchy- 
ceni navijene civky: Je vhodny prevod do 
rychla (2 az 5krat). Potom od motoru 
muze byt ozubenymi koly, Femenem nebo 
retdzem, z^ilezi na tom, co Ize sehnat. 
K upevneni navijene civky postaci drev&- 
ne spaliky ruznych velikosti podle nej 6 as-: 
teji pouzivanych civek transformatoru (M 
nebo El), ktere presne v ose provrtame 
a Sroubem upevnime na hfidel navijecky. 
Na stejny hridel upevnime* i kolecko 
z plastu nebo dreva, na jehoz obvod 
prilepime (zahloubene) . maly feritovy 
magnet. Nejlepe se hodi valecek o 0 asi 
5 mm. Timto magnetem budeme snimat 
otacky - tedy pocitat zavity, Na podlozku, 
na niz je cele zarizeni upevneno, pevne 
prisroubujeme dostatecn§ tlusty hridel se 
sroubem na konci pro civku s dratem, 
jimz vineme transformator. Budeme-li po- 
uzivat vet§i civky s tenkym dratem, pak bu-' 
de treba hridel opatrit jemnymi kulickovy- 
mi lozisky, aby se t^zka civkasnadno ota 1 
cela, jinak se drat bude trhat. Sestava by 
principialnS mela vypadat podle obr. 48. 
Tolik o mechanice navijecky, kterou kaz- 
dy zajemce si musi prizpusobit svym 
moznostem. 


Regulace rychlosti otadeni motoru 
a pomaly rozbdh 

Zapojeni je na obr. 49. V^uvedenem 
zapojeni muzeme pouzit univerzalni mo¬ 
tor 42 V nebo 220 V - prepinac d£me jen 
do odpovidajici polohy. Rychlost motoru 
je regulov^na.triakem, jeho otevirAni a za- 
vir^ini ridi integrovany obvod MAA436 pro 
lazove rizeni tyristoru a triaku s pomoc- 
nym obvodem. ftidicim-prvkem je poten- 
ciometr r zapojeny jako prom§nny odpor, 
zvet§ovanim odporu zvet§ujeme rychlost 
otaceni motoru. Pouzity motor zacin£ 
pracovat pri odporu P asi 2000 Q. Po- 
tenciometr upravime tak, ze ho budeme 
ovl£dat noznim ped^ilem, pomalym 
stlacov£nim ped^ilu se motor velmi po¬ 
malu zacin£ otafiet, rychlost otaceni se 
postupne zvfet§uje, pri navijeni se proto 
nepretrhne ani velmi tenky drat. Pomaly 
rozbeh trv£ nekolik sekund, pak jiz ridime 
tah i rychlost podle potreby. Termistor 
muze byt libovolny, misto nej Ize pouzit 
i rezistor stejneho odporu. Velmi dulezity 
je vyber kondenzatoru C. Jmenovita kapa- 
cita kondenzatoru je 47 nF, zmensime-li ji 
na 33 nF, motor se nezastavi, zvetsime-li ji 
na 68 nF, velmi zpozcfujeme rozbeh moto¬ 
ru. Pri zapnuti jsou kondenzatory Ci a C 2 
bez naboje, trarizistor je uzavren, ridici 
elektroda triaku je bez napetf. Motor stoji. 
Pomalym nabijenim kondenzatoru se ote- 
vira tran 2 istor (podle polohy b 6 zce poten- 
ciometru P), triak se pomalu otevira a na- 
peti na motoru se pomalu zvetSuje a mo¬ 
tor se pomalu a plynule.rozebiha. Zasta- 
veni motoru pri uvolneni pedaiu jeokam- 
zite. * 

Navijeny drat .vedeme rucne, mecha¬ 
nicke vedeni by vyzadovalo velmi presnou 
a narocnou mechanickou praci; podle 
mnohaletych zku§enosti je rucni vedeni 
zcela vyhovujici. 



Obr. 48. ZAkiadni uspofed&ni navijecky 


Elektronicka cast se skiada ze dvou 
dilu. ‘ 

1 . regulator rychlosti otaceni motoru (po¬ 
maly rozbeh); 

2 . poditadla otafiek (zavitu) s magnetic- 
kym bezkontaktnim snimacem. 


Pocitadlo s magnetickym snimadem * 

V zasada by bylo mozno poditat navinu- 
te zavity i mechanickym pocitadlem (kupr. 
z vyrazeneho elektrom 6 ru apod ); to vsak > 
neni moderni reseni a ma i ruzna ,,mou- 
chy“. Vzhledem k tomu, zeseve vyprodeji 
objevuji levne digitrony, pouiil jsem citac 
z nich ve spojeni s bezkontaktnim snima- 
6 em otadeni hridele jako pocitadlo po 6 - 
tu zavitu. Jedinou nevyhodou tohotozpu- 
sobu je, ze pri pripadnem odvijeni zavitu 
„neumi“ pocitadlo zavity odpocitavat. Za¬ 
pojeni je na obr. 50. ^ 

Jak jiz bylo receno, na hrideli navijecky 
je upevneno kolecko s magnetem. Pri 
kazdem otofceni hridele/tedy pri kazdem 
zavitu magnet prebahne v tesne blizkosti 
magnetickeho spinace MH1SS1 (Halluv 
generator ve spojeni s klopn^m obvo- 
^ dem). Pusobenim magnetickeho pole se 
na vystupu klopnaho obvodu objevi log. 1 
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50. Poditadfo s magnetickym sni- 
macem a zdroj pro navfjecku 



a pripojeny citac dostahe jeden impuls, 
ktery cita. Tedy kazd6 otofienf hridele 
(kazdy navinuty zavit) je pocitan citacem. 
Ctyfmistny 6ita6 umi pofiitat do 9999, 
potom zafimazhovul Prvni misto — tisice — ^ 
je potlaceno, pokud neni indikov&no ale-, 
spon Cfslo 1,'nula na tomto mist6 neni 
tedy indikovana. J 
Magneticky snimac MH1 SSI (MH1SD1) 
je treba stabilnd’upevriit tak, aby jeho 
aktivni plocha byla tesnS nad rotujfcfm 
magnetem ve 1 vzdalenosti asi 0,5 mm, 
a aby otresy nemohly menit jeho polohu. 
Jeho vyvody vedeme do krabice ditade, 
ktera je umistena nekde pobliz. 

. Citac je obvykleho provedeni, impulsy 
ze snimace, ktere jsou na-urovni TIL; 
zpracovavaji desitkove citace 7490 a pre- 
naseji do dekoderu* 74141, ktere budi 
digitrony. Tlacitko TI (Isostat) slouzi k nu- 
lovani citace.pri zapnuti a podle potreby. 
Zdroj je jednoduchy, k napajeni logiky 
dava stabilizovane napetf 5 V.a k napajeni . 
digjtronu po jednoduchem usmerneni 
a vyhlazeni asi 180 V. 


Elektroskop s tranzistory 

. Drive narozeni jeste pamatuji z fyzikal-. 
nich kabinetu lahev, na jejim hrdle kovo- 
vou kouli a uvnitr dva staniolove pasky. 
Kdyz se profesor koule dotkl ebonitovou 
tyci, kterou predtim nekolikrat pretrel. 
liscim ocasem, staniolove pasky se od 
sebe oddalily: indikovaly pritomnost sta- 
tickeho elektrickeho naboje. To byl elek¬ 
troskop. 

Bez lisciho ocasu (ktery prodejny ra-' 
diotechnickeho material^ vedle jinych 
-potrebnejsich soucastek nemaji na skla- 
de) muzeme indikovat elektrostaticke 
pole podle obr. 51. V podstate se jedna 
o dva oddelene tranzistorovestupnes mi- 
moradne velkym zesilenim. Jedna strana 
reaguje na zaporne, druha na kladhe pole 
staticke elektriny. Velkeho zesileni dosa- 
hujeme fctyrstuphovym Darlingtonovym 
zapojenim tranzistoru, ziskame - nejen 
velke zesileni, ale i velkou vstupni.impe- 
danci. 



Predpokladejmei ze proudove zesileni ■ 
tranzistoru je 200 a impedance emitoru T 4 
200 Q. Na bazi T 4 bude vstupniimpedance 
200 2 = 40 kQ, na bazi T 3 200 3 = 8 MQ 
a tak dale, na b&zi Ji to bude 320 GQ. 
Proudove zesileni.od baze T t do emitoru ^ 
T 4 bude 200 4 - proto na vstupu, tj. na bazi' 
Ti postaci proud 10 pA (pikoamper), aby' 
se tranzistory otevrely. Vice tranzistoru do 
vetve uz nemuzeme zapojit, protoze 
proud kremikovych tranzistoru je jiz rado- 
vestejny. 

Staticky naboj male ,,anteny‘‘ v bazi Ti, 
popr. T 6 postacuje, aby se tranzistory T, az 
T 5i popr. T 6 az T 9 otevrely. Je-li staticke 
pole stale, diody LED budou svitit stalym 
svetlem, je-li pole slabe nebo meni-li se, 
LED budou blikat. Pristroj muze napP. 
v letnich mesicich indikovat blizici se 
bouri jiz na znacne velkou vzdalenost. 

K napajeni postaci devitivoltovadestic- 
kova baterie, deska s ploSnymi spoji musi 
byt z kvalitniho materialu, nikoli z ciiprex- 
cartu. Pristroj ma byt vestaven do kovo.ve 
krabice. ..Anteny" v deice asi 10 az 15 cm 
jsou z medeneho dratu s polyetylenovou 
izolaci. 

ELO 12/1977 


more, v kuchyni *pri vareni, pri ruznych 
pracech s tepidly, pri chemickych poku- 
sech, pri nahravani-atd. * 

Pro jednoduchost a mensi naklady.ne- 
pouzijeme krystalovy oscilator; presnost 
1 %, ktere muzeme doscihnouti bez krys- 
talu, pro uvedene ucely postacuje. . 

Zapojeni spinace je na obr. 52. K napa¬ 
jeni potrebujeme stabilizovany zdroj na¬ 
pajeni obvodu TTL. Jako sifovy transfor- 
mator vyhovi typ pro odber proudu 300 az 
400 mA pri napajeni asi 8 az 9 V. Usmer- 
n'enym a stabilizovanym.napetim pak na- 
pajime cele zafizeni, 

Misto krystaloveho oscil^toru pouzije¬ 
me casovac 555, ktery je schopems Ri 
a kondenzatorem Ci generovat casove 
intervaly asi od deseti do§edesati sekund. 
ZmacknutimtlacitkaTI sepneme releaza- 
roven se zaciina citat cas - citace jsou 
otevreny. IOi deli kmitocet dscilatoru a po 
nacitani deviti impulsu pres hradla H 2 
az H 4 se na tranzistor Ti dostane zaporny 
impuls, ktery jej uzavre a kotva rele od- 
padne. Potenciometrem P nastavime cas 
jemne, prepinacem Pr pak tento cas naso- 
bime podle. pozadavku. Zmenou P a Ci 
muzeme doby spinani nastavit v sirokych 
mezich. Spinacem S 2 muzemezatezZspi- 
nat nezavisle. 


Indikatory, spinace, Revista Espanola, leden 1984 

casovaci zarizenf 

Digitalnl signalni hodiny 

Casovy spinac 1 s az 100 minut s dvojirn nastavitelnym casern 
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Casovy spinac od 1 sekundy do 100 
minut ma siroke moznosti. vyuziti; Muze 
-byt uzitecnym pomocnikem v temne ko- 


V soucasne dob§ je stavba digitalnich' 
hodin z jednotlivych integrovanych obvo- 
du anachronismem, protoze existuji de- 












555 . . . 4*MH7490 ^azH^tOg-7400 D t azD^~4xKA261 



sitky druhu specialnich integrovanych 
hodinovych obvodu pro tento u£el, k nimz 
se pripoji jen napajeci napetf, ovladaci 
prvky a displej, prip. oscilator (u nas neni 
kmitocet site vetsinou presne 50 Hz). 

Protoze vsak u n&s nejsou integrovane 
hodinove obvody b 6 zne dostupne/z&jem- 
ci, pokud cht§ji mit digitalnLhodiny, jsou 
je. nuceni stavet z fady integrovanych 
obvodu. Kdyz v$ak uz chcSme postavit 
digital™ hodiny tohoto ( druhu, pak je 
muzeme vybavit dvema, nebo i nekolika 
ovladacimi prvky pro buzeni, popf. signa- 
iizaci. ( To znamena, ze na hodinach bude 
n^kolik preplnabu, kazdy z nich bude 
mozne nastavit na jiny cas a pfi kazdem 
nastavenem casu hodiny davaji signal 
nebo sepnou rele - podle naSich potreb. 
Protoze hodiny indikuji 24 hodin, interva- 
ly mezi signaly je mozne nastavit od dvou 
minut do 23 hodin 58 minut.Tn/ani signa- 
lu je jedna minuta. v 

Hodiny se skladaji z krystalem rizeneho 
oscilatoru', z deliciho retezce, nastavova- 
ciho obvodu, z dekoderO s indikaci, z na- 
stavovacich obvodu signalizace, z vyba- 
vovaciho obvodu a ze zdroje.. 

Na obr. 53a je oscilator s delicem 
a nastavovacim obvodem. 'Oscilator je 
velmi jednoduchy, sklad&se jen zjednoho 
hradla obvodu 4011, ktere spolehlive 
rozkmita krystal 32,768 kHz. Krystal po- 
chazi z nepracujicich digitalhtch naram- 
kovych hpdin, ktere se dajiVobvykle se- 
hnat. Kondenzatory C, a C 2 slouzi k pfes- 


nemu nastaveni kmitoctu, obvykle posta- 
ci menit C 2 . Kdyby se hodiny opozcfovaly 
i po nastaveni, je treba zmensit kapacitu 
kondenzatoru C! (nebo obracene). Tlacit- 
kem STOP pri nastavovani zastavime os¬ 
cilator. Pokud zbyvajici-tri hradla z IOi 
nepouzijeme, spojime jejich vstupy 
a uzemnimeje. 

Signal z oscilatoru vedeme na ctrnacti- 
bitovy dvojkovy citac I0 2 (MHB4020), na 
jeho vystupu dostaneme kmitocet 2 Hz. 
Protoze k rizeni potfebujeme kmitocet 
1 Hz, pouzijeme polovinu klopnehoobvo- 
‘du MHB4013, na jehoz vystupu bude 
signal 1 Hz (I s). Toto hradlo muzeme 
n ah rad it obvodem TTL 7474 (viz obr. 53a). 
Signal 4 Hz pres tranzistor I privedeme 
na dve svftive diody zapojene v serii, ktere 
umistime mezi cislicemi hodin a minut; 
LED budou blikat a.indikovat tak cinnost 
oscilatoru, tj. hodin. 

Sekundovy signal vedeme na dva 6 ita- 
ce 7490, na vystupu tOs'dostaneme minu- 
tov 6 intervaly, ktere jiz budou ridit chod 
hodin. Pomoci 10 6 a 10 7 muzeme hodiny 
nastavovat. Zmackneme-li prepinac Pr 2 
(muze byt Isostat bez aretace nebo mikro- 
spinac), budou premosteny delice I0 4 
a I0 5 a sekundove impulsy projdou hradly 
a ,,minuty budou skakat po sekund&ch". 
To je pomale nastavovani. Stiskneme-li 
soucasne Pfi a Pr 2 , privadime signal 
64 Hz, hodiny bezi rychle. Po nastaveni 
zadaneho casu hodiny zastavime tlacit- 
kem STOP, pockame na signal z rozhlasu 


nebo TV, a vybavenim tlacitka uvedeme 
hodiny do chodu na sekundu presn§. 

Z IO 7 postupuje minutovy signal na 
dalSi delici retez slozeny z |O 0 az I0 11f 
ridicl dekodei^ IO 20 az 10 ^, pres ktere jsou 
indikovany minuty, desitky minut, hodiny 
a desitky hodin (obr. 54). Indikace je 
ctyriadvacetihodinova, po 23.59 se hodi¬ 
ny vynuluji. 

Signalizace je fe^ena pfevodniky 
z k 6 du BCD na kod 1 z deseti: I0 12 az lOig. 
Ke kazdemu cita 6 i, I0 8 az IOn, jsou na 
vystupy BCD pripojeny dva dekodery 
7442, aby bylo mozne nastavit dva, na 
sobe nezavisle easy. Na vystupech IO 12 az 
IO 19 dostaneme v fiiselnem vyjadreni kod 
BCD, ktery je pres dekodery lOa az 1023 
priv£d§n na displeje (take v cfselne for¬ 
me). Z tSchto udaju snlm^me stav hodin 
prepinaci Pr Ai az PrA 4 , popr. Pr 81 az PrB 4 - 
Na kazdem segmentu prepinafie musf byt 
log, 1 nebo log.O.tytologickeurovne pres 
invertory privadime na vstupy hradla I0 25 . 
Bude-li prepinac nastaven na urcite cislo 
(tj. urcity cas v minutach a hodinach) 
a budou-li hodiny ukazovat stejny cas, na 
vsech.vstupech hradla I0 2 s budou urovne 
log. I.Tia jeho vystupu bude log. 0 , pres 
invertor a diodu D 3 (D 4 ) se otevre tranzis¬ 
tor T 2 a napaji generator signalu (nebo 
rele). Tento stav trva jednu minutu, proto¬ 
ze se meni na hodinach minuta, na vstu- 
pech hradla jiz nesouhlasi logicke stavy, 
vystup hradla se pfeklopf; tranzistor T 2 se 
uzavre. , 

' Pro nastaveni signalizace budou nejvy- 
^hodnejsi tzv. palcov 6 prepinade (otoeny 
iislicovy spfnac TS212). Potfebujeme 
dva po £tyfech .segmentech (dva easy - 
6 tyri cisla). U prvniho segmentu postaci 
zapojit jen 0 , az- 2 , u tretiho 0 az 5 , 
u ostatnich y^echny.od 0 do 9 - ostatni 
cisla se na hodinach nepouzivaji. Prepi-' 
nac A se ctyrmi segmenty je pro nastaveni 
prvniho „signalniho“ casu, prepinac 
B pro nastaveni druheho. ^ 

-Generator signalu je jednoduchy osci¬ 
lator podle obr. 53c, muzeme pouzit i jiny 
dfuh, pnp. se zesilovacem. Misto genera- 
toru Ize pouzit i rele, ktere muze spinat 
ruzne obvody; zpozefovani, prodluzovani 
signalu,- vybavovace apod.podle potfeby., 

Zdroj (obr. 53b) je jednoduchy, k nap£- 
jeni vsech integrovanych-obvodu potfe¬ 
bujeme stabilizovane nap^ti 5 V, spotreba 
je kolem.1 A. Pouzijeme transformator asi 
na 10 VA, stabilizator umistime na chla- 
dic. Nezapomeneme umistit v nap^jecich 
vetvich keramicke kondenzatory 50 az 
100 nF. 

Signal behem jeho trvani muzeme vy- 
pnout pfetocenim kterehokoli segmentu 
na jine cislo. Natrvalo jej Ize vypnout tak, 
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ze segment ^ nebo 3 natobtme na nepou- 
zite cislo (segment 1 kupr. na 3; 30 hodin 
neni), signal bude stale vypnuty. 

Realizovane hodiny jsou na obr. 55 
a 56. 


Signalni hodiny 

Signalnich hodin jiz bylo popsano 
v technicke literature mrioho, popisovane 
vsak maji nekolik nezanedbatelnyeh vy-' 
hod. Maji nastavitelny rozsah od 1 minuty 
do 100 hodin,. takze je Ize pouzivat pro 
deje neopakuji'ci se po 24 hodinach. Jsou 
fizeny krystalem, proto jsou velmi presne. 
Hlavni vyhodou je vsak to, ze jsou-posta- 
veny z obvodu CMOS. Z toho vyplyva, ze 
spotreba je pouze 2 az 3 mA a Ize proto 
pouzit bateriove napajeni (obr. 57, 58). 

Na obr. 59 je blokove zapojeni hodin. 
Generator normaloveho kmitoctu je rizen 
. miniaturnim krystalem 32 768 Hz z bez- 
nych naramkovych hpdinek. Muzeme jej 
ziskat jednak.z vadnych hodinek (krystal. 
neni prakticky nikdy . vadny), nebo ze 
starych digitalnich hodinek s;diodami. 
LED, ktere se prodavaly i v ,,bazarech“. 
Signal z generatoru delime tremi.delicka- 
mi ha 60 sekund a -pfivedeme jej do 
prednastavitelnych citacu. Na palcovem 
prepinaci se prednastavi pozadovana 
doba a po privedeni spousteciho impulsu 
zacnou citace od teto’doby odecitat. Az se 
vsechny.xitace vynuluji, vyhodnocovaci 
obvod spustf zvukove znam r eni, ktereirva 
1 minutu. Samozrejme misto nej Ize zapo-' 
jit bistabilni klopny obvod, ktery spina 
rele. 


Obr. 56. Vnitrnf usporadani hodin ► 
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Obr. 57. VngjSf vzhfecf signalnfch hodin 


Obr. 59. Blokove schema signalnfch hodin 


Konkretm zapojeni je na obr. 60. Jako 
generator je pouzito bezne zapojeni krys- 
taloveho oscilatoru s jednim hradlem 
NAND (1/4 MHB4011). Kondenzatorem C 2 
nastavujeme presny kmitocet 32 768 Hz. 
Delic se sklada ze tri obvodu, \0, az 10 3 . 
IOi deli v pomeru 1:2 14 , ctrnactistupnovy 
binarnf citac MHB4020. Z nej vychazi 
signal o periode 0,5 s do druheho delice, 
ktery deli dvanacti. Je tvoren 4bitovym 
binarnim citacem s prednastavenim, I0 2 , 
MHB4029. Vstupy predvolby jsou pripoje- 
ny na zem. Vystupy Q c a Q D jsou pripojeny 
na hradlo AND, jehoz vystup je pfed 
oddelovaci diodu priveden na vstup,,pre- 
pis predvolby". Jakmile citac nacfta dva- 
nact, dalsi vstupnf impuls vyvola na vstu- 
pech Qc a Qd urovne H, H se objevl i na 
vystupu hradla AND a citac se pfednastavl 
na nulu. Treti delic, I0 3t deli deseti. Vycha- 
zf z nej signal o periode 1 minuta. Je 
pouzit obvod MHB4029, zapojeny jako 
citac BCD. 

Vystupni signal z delicu prichazi na 
ctyrvstupovy citac BCD s prednastave¬ 
nim. Je sestaven z obvodu I0 4 .az I0 7 , 
MHB4029. Predvolba se nastavuje palco- 
vym pfepinacem Pri. I0 4 , I0 6 a 10? jsou 
zapojeny tak, ze citaji od deviti do nuly. I0 5 
,,odecita"'od peti do nuly. Jakmile citac 
10 s docita do nuly, objevi se pri dalsim 
impulsu na vystupech G A a Q D uroven 
H a pres hradlo AND; I0 9 , MHB4081, 
a oddelovaci diodu D 5 se prednastavi 
cislo, ktere je na vstupech citace. Pred- 
nastavovaci vstup dostava ridici impuls ze 
dvou mist. Jednak diky zminenemu hrad- 
lu AND se prednastavi vzdy po nule do 
petky - to je zajisteno pouzitim hradel 
AND a NAND na vstupech citace, jednak 



Obr. 60. Zapojeni signalnfch hodin 



Obr. 58. Vnitrni usporadani signalnfch hodin 


prichazi impuls od Pr 2 , ktery pri zapnutl 
vynuiuje citace IOi, I0 2 ,10 3 a prednastavi 
cisla zadana na vstupech I0 4> I0 5t I0 6p I0 7 . 
Tento impuls dale uvolni hradla IO 10 a 1/2 
I0 9 , cimz se prednastavene cislo dostane' 
pres ne na vstupy I0 5 . Kondenzator C 3 
prodluzuje dobu uvolneni hradel. 

Spousteci impuls je ziskan pri zapnutl 
napajeni hodin derivacnim clenem C 4 , Ri 9 . 
Je vytvarovan hradly NAND, 1/2 I0 8 . 

Vyhodnocovaci obvod je • vytvoren 
ctyrvstupovym hradlem NOR, 1/2 IOn. Na 
jeho vstupy jsou privedeny prenosy z 6ita- 
cu 10 4 az 10 7 . Pri jejich soucasnem vynulo- 
vani se na vystupu hradla objevi uroven 
H a sepne se tranzistor T 2 . 

Obvod indikace z telefonniho sluchat- 
ka nebo reproduktoru je napajen pres 
tranzistor Ti. Prerusovany signal ziskame 
sloucenim signalu o kmitoctu 2 Hz 
a 1 kHz v hradle NAND, 1/4 I0 8l jehoz 
vystupem budime tranzistor T,. Odberze 
zdroje pri signalizaci je dan pouzitym 
reproduktorem. 
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Pravodnlkem jsem napajel pistolovou 
vrtackuV zehlicku i digitalni hodiny - 
vsechny pristroje^ pracovaly bez zavad. 
Zarlzenl ma jedinou nevyhodu: jako kazdy 
spinac s triakem'(neni-li regulovan v nule) 
silne rusi. Kazdopadne prevodnik by mohl 
dblat dobre sluzby v domacnostech-, 
v nichz po zmene slt’oveho napeti ze .120 
na 220 V zustaly nevyuzity ruzne drahe 
spotrebice na.120 V. 

Tvar vystu'pnlho napeti je na obr. 62b. 

Indikator zmeny napeti 

Na obr, 63 je zapojeni ke kontrofe 
a indikaci pracovniho napbti. Pristroj je 
vhodny pro staiou kontrolu provozniho 
napeti zvl£Ste u pristrojii, ktere jsou stale 
zapnuty (nebo u bateriovych zafizeni). 
Pristroj stalym svitem svltive diody indiku- 


Indikace kolisdnl 
slt'oveho napeti 

Ji/yhodne muzeme pouzit „roztazenou" 
stupnici ze svitivych diod pri indikaci 
kollsani slt’oveho napeti vjozsahu +10 az 
-20 % kolem jmenovite velikosti. Pri 
stupnici ze sestnacti svitivych diod kazd& 
dioda indikuje zmenu 4 V mezi 180 az 
240 V. Je-li napeti site napr. 182 V, pak 
budou svitit diody „180 V" a ,,184 V“. 

Podle obr. 61 pouzijeme maly transfor-. 
mator se sekundarnim napdtim 10 az 
12 V. Napdti usmernime mustkove a stej- 
nosmernym napetim (bez stabilizace) na- 
pajime integrovany obvod UAA170 a sviti¬ 
ve diody, ktere muzeme pro vyraznejsi 
indikaci rozli§it barevnS: kupr. zelene pro 
napeti mensi nez 220 V a cervene pro 
napeti vetsi nez 220 V. 

Vstupni napeti - tedy sit’ove - usmerni¬ 
me a po upravd pfivedeme na vstup 
UAA170. Vstupni delic je integracnim re- 
tezem, ktery omezuje rusici impulsy ze 
site, ktere by.jinak neprijemneovlivnovaly 
indikaci. 

K cejchovani potrebujeme presne me- 
ridlo a regulaCni transformator, Nejprve 
na.vyvodu 13 UAA170 nastavime odporo- 
vym trimrem Pi napeti 4,87 V a potom pri 
sitovem napeti (regulacnim transforma- 
torem) 218 V na vyvodu 11 odporovym 
trimrem P 2 presn6 4,35-V. Pri spr£vnem 
nastaveni maji pri napeti sit6 218 V svitit 
diody c. 11 a 12. 

Ffadiotechnika 1/1986 


Neobvykly prevodn, transfor¬ 
mator z 220 na 120 V, 1000 W 

Rekne-li nekdo transformator pro 1000 
VA, kazdemu se vybavi transformator 
uctyhodne velikosti, jehozjadro ma hmot- 
nost kolem 11 kg. Proto jsem byl mirne 
udiven, kdyz se mi dost'ala do rukou 
krabidka velikosti 35 x 35 x 55 s napi- 
sem: ,.Voltage converter 220-240VAC to 
110-120VAC M Model 18/21 s dodatkem, 
ze se jedna o prevodnik pro ohrivaci 
telesa a prenosne motbry do prikonu 
1000 W. ,,Krabickay je vyrobkem fy Fran- 
zus z New Yorku a je urcena predevsim 
pro americke navstevniky Evropy (nebo 
jinych ,>xotickych“ zemi)', *v nichz je 
napeti site 220 V, aby i v techto zemich 
mohli pouzivat sve holici pristroje, kavo- 
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Obr. 62. Neobvykly pfevodnf,, transformator"220/120 V, 1000 W; a) schema zapojeni, 

b) tvar vystupnfho napeti 

vary, mixery, zehlicky, grilovaci trouby, je, ze napeti je v dovolenych mezich, 

vysavace apod. Vyrobce tento prevodnik zvetsl-li se z duvodu nad urcitou horni 

nedoporucuje pro napajeni lednicek, fo- hranici, nebo zmensi-li se pod stanove- 

tografickych btesku, su§icek s kuklou, nou minimalni uroven, LED zabina blikat 

promitacek, TVP a hodin. Pro rozhlasove a tak upozorni obsluhu na zavadu v obvo- 

prijimace, magnetofony, kalkulacky, bles- du napajeni. Dolni i horni mez dovolene- 

ky, nabijecky doporucujeme model F11 ho napeti je mozno, nastavit v sirokych 

s prikonem 50 W. mezich, kazdou zvla§t’ odporovymi trimry 

Model 18/21 se zasune do zasuvky R 2 a R 4 . 

220 V, na belni stene krabicky je zasuvka Funkce pristroje je zalozena na tom, ze 
•pro ploche americkb zastrcky. obvody CMOS pracuji v sirokem rozsahu 

,,Cernou krabicku" jsem samozrejme napajeclho napeti a ze jejich preklapeci 

otevrel, jeji zapojeni je na obr. 62. Jedna napeti je asi polovinou napajeciho napeti. 

se.o triakovy spinac,«ktery je nastaven tak, Vyhodou je, ze vstupy hradel CMOS jsou 

aby na vystupu bylo napbti 120 V. Triak je odolne proti ru§eni, coz neplatl u obvodu 

typu SCI42D, 8 A/400 V, v podstate jej Ize TTL, proto zapojeni nelze realizovat s ob- 

nahradit naslm‘KT207/400. Puvodni triak vody TTL. - 

je prisroubovan ke krabicce jako ke chla- Hradla H 3 a H 4 jsou zapojena jako 
dici, nas musime odizolovat, protoze ko- astabilni multivibrator, ktery kmita na 

vovechladiciaupevnovaci krldlo jegalva- kmitoctu asi 0,5 Hz. Na vystupu 4'je 

nicky spojeno s vnitfnim systemem. Diak pravouhly signal jen tehdy, je-li na vstupu 

je typu ST2, ma splnacl napeti 28 az- 6 urcite velke napeti (vlastne.log. 1 v pod- 

36 V, odpovidav podstate nasemu KR106. minkach CMOS). V tomto pripadb se 

Dva dalsl diaky D 2 a D 3 nemajiznaceni, ale’ tranzistor Ti otevira a uzavira v rytmu 

v serii maji otevlracl napeti 60 V, tedy,jako pravouhleho signalu a LED v tomto rytmu 

v serii zapojene nase diaky KR105. Jejich - 0,5 Hz - blika. Privedeme-li na vstup 6 

funkce je ochranna, pri zvdtsovani napeti male napeti (log. 0), na vystupu bude stale 

na delici privlraji triak. Vystupni napeti velke napeti, T^stale vede a LED nepretr-, 

neni stabilizovane, pri zmene vstupniho zite sviti. 

napeti se umerne menu vystupni. Zatezo- Uroven log. 1 a log. 0 u CMOS - na 
vaci rezistor R, navystupu napaji rezistory rozdll od TTL''- nejsou pevne definovana 
R 2 az R 6 .-Otevir&ni triaku je nastaveno napeti, protoze jsou zavisla na napajecim 
odporovym trimrem R 3 , pres ktery je nabl- napeti. Hradlovaci-signal'pro astabilni 
jen kondenzator C. Pri jeho nabiti asi na multivibrator je tvoren z hradel Hi a H 2 . Na 
35 V se otevir^ Di a naboj kondenzatoru vyvodu 11 H 2 bude uroven L, napajeci 
se vybije do zapalovacl elektrody triaku, napeti U. v pozadovanem rozmezl, LED 
ktery se otevre a napajl vystup. stale sviti. Bude-li napeti U. men§i nebo 




v6tSi pez pozadovane (nastaven6), vy¬ 
stupni signdl z Hi a H 2 bude mit urovefi L, 
LEO zadne blikat a hJasf, ze neco neni 
v por&dku. 

Porovnavact obvod pracuje takto: Re- * 
ferencnt napeti 5 V je nastaveno diodami 
Di a D 2 . M£-li byt pracovni napdtf U b 
menSi, obe diody jsou uzavreny, je 
zapojena do nap£jeciho napeti, obvodu 
MHB4011, tedy napajeci napeti' U DD se 
rovnA napeti U b . DbliCe Ri, R 2 a R 3 , R 4 jsou 
nastaveny trimry tak, ze nap&ti na vstu- 
pech Up a Ua budou mensi, nez 45 % U b 
(popr. nyni Uq D ). Podle vlastnosti CMOS 
se tedy L/ A a Up poCita za male napSti. 
Proto je na vstupu hradla Hi urovefi L, na 
vystupuY^ bude uroven L a tak jeden 
vstup H 2 (13) bude na urovni L, druhy (12) 
na H. Podle pravdivostnf tabulky hradel 
NAND proto na vystupu hradla H 2 bude 
uroveft H. Napeti 0 urovni H navyvodu 11 
umozni .prenaSet kmity multivibratoru 1 
a LED bude blikat. Prekroci-li napajeci 
napeti nastavenou spodni hranici U b 
(napr. 5 V), zmeni se stav vystupu 11, 
diody Di i D 2 se otevrou a U DD bude mit 
jmenovitou velikost. Urovne L a H budou 
presne definovany: nap6ti men$i nez 
2,3 V bude L, v§tsi nez 2,3 V bude H. Vstup 
13 hradla H 2 se dostane na uroveft log. 1 
(H), na.vstupu 12 bude velka uroven. H-i pri 
zvolenem pracovnim napajecim nap&ti£/ b 
svuj^av nemSni, protoze R *,. R 2 deli 
napeti a Up se poCita zaMjroven L. Na 
vstupech H 2 bude uroven log. 1, na vystu¬ 
pu log. 0, LED trvale sviti - napajeci napeti - 
jevmezich. 

Zv§tsime-li napajeci napeti U F 0 50% 
nad napeti 5 V, hradlo Hi se preklopi, na 
vystupu bude H, vystup 11 zmeni svuj stav 
a LED za6in£ blikat. > 

ZpStnd zavedenisign£lu z vystupu it 
na spojene vstupy# P Hi slouzi jako slaba 
zpetna kladn& vazba, pusobici rychlejSi 
preklapSni - a takto zavedena.hystereze 
ulehduje nastaveni. 

Odporovym trimrem R 4 nastavujeme 
nejmensi zvolene napeti £/ b (ktere nemuze 
byt mensi nez 5 V), trimrem R 2 nastavime 
horni mez napbti U b (nemuze byt mensi 
nez 10 V). Zapojeni umozfiuje nastavit 
velmi uzke tolerance napeti U bt kupr. 12 V 
±0,5 V. 

Obvod ma odber proudu z&visly pouze 
na proudu svitici diody. Jeji proud nasta- 
vime volbou Rio asi na 15 mA. 

Funkschau 771981 


Stabilizator sifovehonapeti 
bez zeleza 

Stabilizator sit’oveho napeti jsou ob- 
vykie zna6ne tezkb a jejich dom&ci vyroba 
je narocn£, protoze ji ztezuje navijeni 
velkeho transformatoru a tlumivky. Po- 
psane zapojeni je bez transformatoru 
a bez tlumivky, zato vsak potrebujeme 
nekolik rezistoru na velke zatizeni - inu 
nic neni zadarmo. Stabilizator je urden 
predevSim k napajenl zarovky 100 W ve 
zvetSovacim pristroji pro barevnou foto- 
grafii, ale muze byt'pouzit i pro jine udely 
pri zatezi 100 W. 

Na obr. 64 je zapojeni jednoducheho 
stabilizators Sit’ove napeti usmernime 
diodou Di anapStifiltrujemekondenzato- 
rem Ct. Timto jednocestnym usmSrnova- 
cem napSjime z£rovku 100 W. Rezistor Ri 
omezuje proudovy naraz pri zapnuti, kdy 
je .vlAkno zfirovky je§te studene a predsta 1 
vuje v pod state zkrat. Na etektrod&ch 
kondenzcitoru C r bez zatizeni bude asi. 
310 V, pri zatizeni se napdti zmenSL- 
Z kondenzatoru nap^jime z^rovku, ktera: 
spolu s R 3 , R 4 , Rs a tranzistorem T v tvori- 
d§lid. napbti. Tranzistor je vlastnim 
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Obr. 64. Stabilizator sit’oveho napeti bez - 
' zeleza 

stabiliz^itorem, na jeho b£zi je diky R 2 , D 2 
konstantni napeti 6,2 V. Emitorove napeti 
tranzistoru bude men§i o 0,6 az 0,8 V. 
Tranzistor svOj emitoroyy proud, ktery 
proteka,pres R 4 ‘, stabilizuje, a na rezistoru 
R 4 bude spad napeti 5,6 az 5,8 V. Proud 
zarovky je z vetsi casti cerpan z kolektoru 
tranzistoru a je stabifni. Kdyby se proud 
protekajici zarovkou z n^jakych duvodO 
zmen§il, zmenSi se i napbti na R 4 , tranzis¬ 
tor se.vice otevre (bude mit men§i odpor), 
paralelni spojeni T r - R 3 bude mit men§i 
odpor a proud zarovky dosahne pCivodni 
velikosti a naopak. Zatizitelnost rezistoru 
je urdena podle zarovky 100 W, pri jine 
zMfezi je treba rezistory upravit. 

T ranzistor musi byt pripevnen na odpo- 
vidajicim chladibi, musime chtadit i Zene- 
rovu diodu. Protoze rezistory vyzaruji 
* pomerne znacne teplo, skrinku pristroje 
bude treba opatrit vetracimi derami s 0 - 
hledem na bezpednostni predpisy, 

Radiotechnika 2/1983 


Elektronicke zapalovam Zeirivek 

Pri zapalov^ini zafivek - zvl6§t6 u star- 
sich nebo nekvalitnich trubic - vznik£ 
silne ruSeni v pasmu rozhlasovych vln 
a stava se take; ze z^fivka §patp6 zapaluje, 
zhasina, blik^apod. Mnohdy manat§chto 
nectnostech vinu starter. Provozni napeti 
rozsvicene Zcirivky je asi 80 V, proto ji 
musime pripojit k siti 220 V pres tlumivku 
(obr. 65a), Kondenzator C slouzi ke zlep- 
seni fazovych pomeru pro indukcni z^it6z, 


z provozu. Tento dSj se odehrdvd b§henr 
n§kolika stovek milisekund. 

Starter muzeme nahradit elektronic- 
kym spinatem, ktery sepne zhaveni z^fiv- 
ky a po jejim ohrati op6t 2haveni ? vypne. 
Tuto funkci vykonavd obvod podle obr. 
65b. ' 

Elektronicky spinac je pripojen v bo- 
dech 1 a 2, tedy tiumivka, kondenzator 
C a zarivka zustanou jako u klasickeho 
zarizeni. Po zapnuti napajeciho napeti se 
tyristor v prvni kladne pulvln§ sit’oveho 
napeti otevre, protoie na d6!ici Ri, R 2 
prekroci kladne napeti zapalovaci napeti 
diaku, ktery se stane vodivym a otevre 
tyristor. N^boj kondenzatoru zabezpedu- 
je potrebny proudovy impuls. Tyristor na 
konci kladne pulvlny prestane vest, ale po 
pfichodu dalsi kladne pulvlny se opet 
otevre, a tak bfehem nekolika pulperiod 
sifovdho napeti se zhavici vlakno ohfeje 
a pri nasledujicim vypnuti tyristoru se 
trubice zapAli. Tim se zmen5i napeti na 
zcirivce natolik, ze tyristor jiz pres delic 
nemuze dostat potrebn^ napeti k zapaleni 
a zustava uzavren. .Obvykly filtracni clen 
C 2 ,R 4 slouzi k ochrane tyristoru,zmensu- 
je ruseni a zabranuje pripadnemu otevre- 
ni tyristoru. , . 

Vyhody tohoto zapojeni spocivaji 
v tom, ze ma neomezenou dobu zivota, 
trubice se rychleji rozsviti. Jeho pouzitise 
vyplati tarn, kde se casto zapfna a vypina 
osvStleni. . ’ ^ 

Cel6 zarizeni je mozne umistit na malou 
destidku s ploSnymi spoji, kterei se vejde 
do pouzdra (bez odru§ovaciho dlenu). 

Elektor 6/1982, 

Jednoduchy detektor pruchodu 
sifoveho napeti nulou 

Tyristorova a podobnd zarizeni, pri 
nichz spindme sitove napdti do indukdni 
nebo do odporove zateze, maji neprijem- 
ny pruvodni zjev: silne ruSeni, kter6 sesifi 
vedentm i volne, a ru§i rozhlas, televizi 
i jin& zarizeni. Proto jsou v nov§j§ich 
pristrojich pouziv^iny vice nebo mene 



Obr : 65. Elektronicke zapaleniz&rivky; zifivka se starterem, b) zarivka $ elektronickym 

„startdrem " 


jinak* neovlivnuje funkci zArivky. Jeho 
kapacita je nekolik mikrofaradu (podle. 
prikonu trubice). Starter St je k-trubici 
paralelne pripojena specialni doutnavka, 
ktera ma bimetalovou elektrodu a paralel¬ 
ne k doutnavce pripojeny kondenzator C z 
0 kapacita kolem 10 nF.' 

Zapneme-li sit’ove nap6ti, zarivka se 
hned nezapali. Nap6ti se pres tlumivku 
a zhavici vl^kna dostane na z&rivku, dout¬ 
navka starteru zap^Ii, ale zarivka - proto¬ 
ze jeji zapalovaci napeti je vetsi - je§te 
nezapali. Studenou trubici zkratuje i za¬ 
paleni doutnavka. V doutnavce se ohriva 
bimetalova elektroda, kter£ se za urditou 
dobu teplem ohne a spoji se s druhou 
elektrodou a’ 2 ^fivku upln6 zkratuje - 
doutnavka zhasne. Pres zhavici vldkna - 
trubice tece. vejky* proud, ktery ohreje - 
; zAfivku. Mezi tim doutnavka vychladne;' 
/preriisi se zkrat, ihavicimi vl^kny z^rivky 
proud -nepotede. Pri preruSeni proudu 
vznikne indukcni proudovy n^raz,. ktery 
zaihfatou trubici zap^li! Starter je vyfazen - 


slozite obvody, popf. specialni integrova- 
nb obvody, kterb zabezpefiuji, ze se zatez 
pfipne v okamziku, kdy sit’ove si'nusovb 
napeti prave proch^zi nulou a nemuze 
vznikat zadn6 ruSeni. 

Na obr. 66 je jednoduche zarizeni, kterd 
je rnozn^ pouzit pro tento u6el. Z maleho 
transform£torku po jednocestnem u- 
smerneni dostaneme asi 17 V (na konden¬ 
zatoru Ci). D6lic Ri, R 2 dava'ridici sit’ove 
napeti 50 Hz. Bude-li na rezistoru R 3 klad- 
na pulvlna sitov^ho napeti; Ti povede 
a vystupni napeti obvodu bude nulove. 
Bude-li pulvlna z£porn£, vedou tranzisto- 
ry T 3 .a T 2 , vystupni napeti je op6t nulovd. 
Tedy pfi obou pulvlnach sifoyeho;napeti 
je na vystupu nula, tyristor hedostane 
oteviracl impuls l V okamzikuVprucHodu 
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Obr66. Jed noduchy detektor pruchodu. 
sinusovky nulou • 

sifovbho napdti nulou nevede i&dny tran- 
- zistor, na vystupu se na okamiik objevi 
pres R 4 krAtky impuls, ktery kr&tce otevre 
tyristor nebo triak.- 

Podle typu spinaneho tyristoru nebo 
triaku bude mozn£ tfeba na vystup zafadit 
trahzistor, zesilujicj oteviraci impuls, prip. 
pozmdnit R 4 . Nezapomeftme, ze zarizeni 
je gatvanicky spojeno se siti! 

E/ektor 7-8/1985 , 


* Buzeni digitronu obvodem C520D 

0 moinostechpouziti prevodniku A/D 
z NDR C520D - bylo jiz otistdno na. 
. str£nk£ch AR nekolik'dl&nku, i v tomto 
disle.AR/ady B je ndkolik moznostf pouzi- 
ti. Jedn£ se o z^kladnt trimistny modul 
k mdreni napdti, ktery se ruznymi uprava- 
mi-hodf pro mereni a indikace nejrtiznej- 
Sfch udaju. . 

V klasickem zapojeni se obvod pouziva 
s dekoddrem, aby v multiplexnim provozu 
budil sedmisegmentovd displeje se sviti- 
vymi diodami./V tdchto zapojenich se 
pouzivaji dekodery 7446 nebo 7447 (D146, 
D147). Muze se vdak stat, ze bude vyhod- 
ndjSi (z cenovych nebo konstrukcnich 
dtivodu) pouzit pro indikaci digitrony, 
a v tomto prtpade muzeme pouzit zapoje- 
ni podle obr. 67. 

Obvod C520D je v obvyklem zapojeni. 
Katody digitronu v multiplexnim provozu 
nemuzeme napajet primo, bude treba 
pouzit budici tranzistory pro vdtSi napeti. 
Napdjeci napdti katod digitronu ma byt 
kolem 180 V. V klidovdm stavu jsou tran¬ 
zistory otevreny a dislice nemohou svitit. 

^ Tranzistor se v rytmu multiplexu uzavird 
a v tom dase kladne napeti pres rezistor 


18 kQ rozsvdcuje dislice, kterd jsou napd- 
jeny pres dekoder 74141. Vstupy dekode- 
ru jsou fizeny v kodu BCD, pfisludnd 
vystupy privdddji napdti na dislice, kterb 
maji byt indikovdny. : 

Funkamateur i/1985 
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Obr 68. Fluorescendnl displeje $ C520D 


Obvod C520D 

_ s fluorescenimm displejem 

Prevodnfk C520D mtizeme pouiit take 
s fluorescencnimi displeji nejrtizndjdich 
typu. U nas se nejdastbji vyskytuji sovdt- 
ske (jsou pouzity ve' stolnich kalkulad^ 
k&ch: IV-2,3,6,9,11; 12). ale i z NDR nebo 
japonske. Vyskytuji se takb v plochem 
. provedeni s mendimi nebo vbtSimi dislice- 
mi, jsou pouzity v kapesnich kalkuladkach 
nebo. stolnich digitalnich hodinach. $eg- 
menty jsou ndkdy vyvedeny jednotlivd, 
nekdy spojeny pro multiplex™ provoz; 
postednd jmenovany druh displeju obsa- 
huje od ctyr do dvanacti (i vice) disel 
asymbolu. : 

Vdechny druhy muzeme pouzit’k indi¬ 
kaci :ve spojeni s obvodem C520D - 
samozrejme jen tri cisla. Princip pouzitije 
na obr. 68a. Napajeci napdti pouzijeme 
podle udaju vyrobce, byva 10 az 20 V 
podle typu. Jed mm spinacem, ktery zapo- 
juje ,,mri 2 ky‘\ spiname jednotlivd disla, 
daldr spinace - dekoddr - zapojuji seg- 
menty. Zhaveni pouzijeme bud prime, 
nebo seriovd, prip. pres diody, jeden 
konec zhaveni md byt spojen vzdy se 
zemi, - 


Na obr. 68b je pouzit dekoddr CMOS 
40511 (NDR), nebo 4511, Vyhodou tohoto 
dekoderu je; ze k rozsvdcovani segmentu 
nepotrebuje zddne daldi'aktivni nebo pa- 
sivni souddstky, jeho vystupy jsou<pripo- 
^jeny primo na prisludnd segmenty lumi- 
niscencniho displeje. Skoda jen, ze tyto 
dekodery nejsou bdznd dostupnd.* ■ 

Na obr. 69 se k buzeni segments pouzi : 
v^ bdzny dekoder D146 (nebo D147). 
Vzhledem k tomu, ze displej potrebuje 
vdtdi napajeci napdti, vystupy dekoderu 
musi mit tranzistorove spinaci stupnd 
(s tranzistory p-n-p) a ddlide, cimz je 
zapojehi slozitdjdi. 

Funkamateur 8/1985 


Presny termostat 

Zapojeni termostatu k udrzovAni kon- 
stantni teploty jsou vdeobecne zn4ma. 
Jsou pouzivany ruzndvariantysteplotnim 
cidlem (perlidkovy, prip. hmotovy termis- 
tor), kterd je zapojeno v mustku, s kompa- 
ratorem s tranzistory .nebo operacnim 
zesilovacem apod. Spinani a odpojov^ni 
zateze muze zabezpecovat reld; tyristor 
nebotriak. ' 

Zapojeni ha obr. 70 se li$i od uvedenych 
v.tom, ze misto termistoru pouziva kremi- 
kovou diodu a jeji zavislost na teplotd. 
Uvedene resent m^i vyhodu v tom, ze 
perlickovd termistory mnohdy je tdzke, 











ne-li vubec nemoznbsehnat, kremfkovou 
diodu v miniaturnim provedenf a ve skle- 
nen^m pouzdre ma k dispozici kazdy. 

Napeti na kremi'kove diodd se pri protd- 
kajfcfm konstantnfm proudu menfvzgvis- 
losti na okotni teplotd. Se zvySovanfm 
okotnf teploty se napdti na diodd zmengu- 
je asi o 2 mV/°C a obrdcend. Tato teplotnf 
zgvislost ]e tdmdf linedrnt, ale bez vyberu 
diod a doplfiujfcfch linearizadnfch obvo- 
dO se.k mdreni teploty s dostatednou 
pfesnostf nehodf. Pro, nag ucel tato neli- 
nearita vubec nevadf, protoze teplotnf 
zdvislosti vyuzfv&me jen v jednom bodd 
a v nem je konstantni. 

Diodu D nap&jfme konstantnfm prou- 
dem a jejf napdtf pfivadfme na invertujfci 
vstup operadnfho zesilovace. Na neinver- 
tujfcfm vstupu je napdtf z pevndho delide. 
Teplotu, kterou mame v umyslu udr^ovat, 
nastavfme odporovym trimrerri R tak, ze 
diodu umfstfme v prostfedf se zvolenou 
teplotou. Snizf-li se zvolena teplota jen 
o zlomek stupne, rovnovaha na vstupu OZ 
se narusf, na vystupu kompardtoru se 
objevf napdtf, kterd sepne tranzistor a tfm 
i rele. ' . < 

V podstate muzeme pouzft kazdou kre¬ 
mfkovou diodu. Jedinym hlediskem pri 
vyberu bude druh pouzdra, protoze na 
ndm je zdvisld rychlost odezvy a moznost 
pouzitf kupf. v tekutem nebo v plynndm 
prostfedf. Drdtove vyvody sklendnych 
diod s axidlnfmi vyvody je tfeba v kapal- 
nem prostfedf izolovat tak, aby se kapafi- 
na drdtu nemohla dotykat. Tyto diody 
rychle reagujf nazmenu teploty prostfedf. 
Diody v kovovem pouzdfe (elektrody nej- 
sou .spojeny s pouzdrem) jsou^ tvarovd 
vyhodndjdf, ale jejich reakce na zmdnu 
teploty je pomalejgf. Totez platf pro diody 
v plastu. Podle literatury snad.nejrychlejgf 
reakci majf varikapy typu KB. 
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Neobvykld hodiny 
se svitivymi diodami 

Digitalnf hodiny jiz nejsou zddnou 
zvladtnostf, objevujf se jiz nejen s klasic- 
kou, cfslicovou indikacf, ale i ve formd 
s analogovym cifernfkem. V nadem pffpa- 
de budou slouzit k indikaci casu svftivd 
diody; jedna ukAze kolik je hodin adruh& 
minuty -_po pdti minutach. Uspof£d 6 nf 
diod je vhodnb podle vzoru klasickych 
hodin s rufikami, je v§ak mozne uspof&dat 
je i v fad£ nebo podle libosti. Indikace 
minut po skocfch pro beznou potfebu 
celkem vyhovuje, indikovat gedes&t minut 
jednotlive^ by bylo- dosti nepfehledne, 
nemluve jiz o gedes£ti diodach LED - 
i pouiitych 24 diod je dost. KromS toho by 
ffzenf sedesati svftivych diod vyzadovalo 
navfc 15 integrovanych'Obvodu. 

• Hodiny jsou v podstate velmi jednodu- 
chb, pro malou spotrebu jsou pouzity 


obvody CMOS, fifdicf 6 £stf hodin (obr. 71) 
je 10 1 . Obvod 4060 je fctrn&ctibitov^ dvoj- 
kovy 6 ftad-d 6 li 6 s vestavSnym oscil£to- 
rem. Bylo by moine pouift i obvod 
MHB4020, ktery je totozny, ten v$ak nema 
oscilAtor, ktery by bylo tfeba postavit 
zv[£gt'. Pro jednoduchost v hodinach ne- 
pouzijeme krystalovy oscilator, jen 6 len 
RC (R 2 az R 4 , P, C), ktery sestavjme ze 
stabilnfch soud^stekT Na vystupu 10, do- 
staneme jeden impuls po 300, tj. po p£ti 
minutgch. Presnost nastavfme trimrem P. 
Abychom nemuseli dlouho dekat, na Q 12 ' 
je periods 75 sekund, na Qn - 37,5 s, na 
Q 10 , 9 a 8 v*dy polovina z predchozfho 
6 asu. Impulsy muzeme pozorovat bud na 
osciloskopu, nebo na prfslusny vystup 
pres odpor 150 Q pripojfme LED a pozo- 
rujeme jeho sv^tlo, a tak ..m erf me. 6 as. 
Svftit bude jen polovina casu; protoze.se 
jednd o uplnou periodu. Kmitocet oscil^- 
toru je 54,61 Hz. 

Pres tranzistor Tt vedeme impulsy do 


4060 2x40V . KF508 2x401? 



KZ140 


Obr. 71. Neobvykte hodiny 4 co 
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bitacu I0 2 , I0 3l I0 7 . Na jejich vystupech 
postupnb rozsvecuje 12 diod LED, vzdy 
po pbti minutach. Po rozsviceni diody 
oznacujici 55. minutu se rozsviti nult k 
dioda, a citani zacne znovu; 

Nultb minuta vynuluje IO2 a zabina 
pocttani hodin, na IO4, l0 5 al0 8 sepostup- 
r\e\ rozsvbcuji diody, kaidou hodinu 
jedna: 

Bude vyhodne pouzivat LED ruznych 
velikosti a barev, aby bylo moznb odliSit^ 
na prvni pohled hodiny a minuty. 

Pristroj nastavujeme sepnutim tlacitka 
..nulovbni", minuty tlacitkem ,,minuty" 
a hpdiny tlacitkem ,,hodiny“. 

• I0 2 . 3> 4 a 10* jsou desitkove citabe 4017, 
kterb se u nas nevyrabeji, misto nich se 
pouzivaji dovbzene sovetske K176IE8. 

Zdroj je jednoduchy s monolitickym 
,stabiliz£torem, Zenerovou diodou zvbtbi- 
me vystupni napeti na 6,5 V. Zarovefi 
s napbjenim hodin nabijime pet NiCd 
akumulbtoru (tuzkove akumulbtory) 0 ka- 
pacitb 450 mAh proudem asi 1 az 5 mA 
(upravime odpor rezistoru R), aby hodiny 
pracovaly i pri vypadku sitb. Protoze spo- 
treba je velmi mala (obvody CMOS spotre- 
bujf jen nekolik set mikroamper, dvb LED 
jen 20 mA), zdroj mCize nahradit sit’ove 
napbjeni i po nekolik hodin. Transforma- 
tor postabuje maly, na 50 az 100 mA. 

Electronique pratique 6 . 82 

Bezkontaktm regulator teploty 
s nzemm vnule . 

DvoupblohovJ regulator teploty (pri 
snteeni teploty sepne, pri dosa^eni nasta- 
venb teploty vypne spotrebibe) s tyristory 
15’A muze pracovat se zbtbSiaz 3 kW 
(budou-li tyristory na odpovldajicich 
chladibich). Regulace je celovlnna; proto¬ 
ze jsou pouzity dva antiparalelne zapoje-" 
ne tyristory a tim jsou vyuzity obb pulvlny 
sit’oveho napbti (obr. 72). DatSt nezaned- 
batelnou vyhodou tohoto zapojeni je, ze 
pri spinbnr a odpojovani zbtbze nerubi, 
protoze sepne, popr. odpoji zatbz v tom 
okamziku'; kdy stridavb napbti prochbzi 
nulou. 
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Obr. 72. Bezkontaktni regulator teploty 

Clen Rt.-Crje omezovacim odporem", 
pres nbjz se napaji ridici. bast (abychom 
nemuseli pouzit zvlastni napajeci trans- 
formator). Kdyz teplota - nastavenb tri- 
mrem R na pozadovanou urovert - bude 
vysokb, odpor termistoru R t bude maly.Ti 
povede a cast zapornych pulvln uzavira 
vykonove tyristory, zbtez neni napbjena. 
Snfii-li- se teplota, odpor termistoru se 
zvetbi, tranzistor Ti se uzavre a uzavira 
i rtdici tyristor Tyi. Pri pruchodu sit’oveho 
napeti nulou se otevre Ty 2 a po dobu 



pulperiody napbji spotrebib. Pri prichodu 
dalbi pulvlny se otevre Ty 3 a opet napaji 
zbtel Vlivem stridaveho otevirbni a zavi- 
rbni obou tyristoru je zatez stale napbje- 
na, dokud teplota opbt nedosbhneliasta- . 
vene velikosti. 

Elektor 7-8/1985 - . ■ , 


Video a nf technika 

Videozesilovace 
pro videomagnetofony 

' Video (obrazovb) zesilovace Ize ve vi- 
'deotechnice vyuzit ruzne. Jednak je mu- 
zeme pouzivat pri propojeni dvou zarizeni 
dlouhym kabelem, kdy utlum by jiz mohl 
ovlivnit kvalitu signalu. Takb se pouzivaji 
ve spojeni s ruznymi filtry pro upravu 
kmitoctove charakteristiky (napr. k ro- 
zostreni obrysu a tim k optickemu zmen- 
§eni §umu obrazu). D^le tyto zesilovace 
pouziv^me pri pfepisu Spatnych nahrA- 
vek, kdy je jiz tak nizkci uroveh synchroni- 
zacnich impulsu, ze se obraz „pokl&d&“. 
Nejbastbjsi pouziti je v§ak pri paralelnim 
nahr^v^nt nbkolika zdroji z jednoho zdro- 
je signalu. U stroju firmy. Grundig je 
pouziti videozesilovacu nutnb, protore 
nemaji oddeleny videovstup a vystup. 
I kdyz se. bezne pouziva u vStSiny stroju 
.seriovb propojeni, to nevyhodu, ze 
jestiize je y retbzci zapojen stroj horsi 
kvalityi takovlivni i nahrAvku n^isledujicim 
strojem. Proto je (ep§i pouzit videbzesilo- 
vac s paralelnimi vystupy. 

Na obr.“73 je zapojeni nejjednoduSSiho 
videozesilovace s.jed nim vystupem; T ran- 
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Obr. 73. Jednoduchy videozesilovac 

zistory Ti a T 2 tvori zesilovac a T 3 pracuje 
jako impedancni pfevodnik. Napajeni je 
12 V a odbbr ze zdroje 20 mA, Kmitobtovy 
rozsah 20 MHz. K nap&jeni pouzijeme 
stabilizovany zdroj s MA7812. Nektere 
videomagnetofony maji vystup pro kame- 
ru 12 V/0,5 A, takze z nich Ize videozesilo¬ 
vace nap£jet primo. , 

Pri uvedent do provozu zkontrolujeme 
pouze ss pracovni body, jinak by zesilo- 
vab mbl pracovat okamzite. 

Dal§i videozesilovab je na obr. 74. Ma jiz 
tfi paralelni vystupy a regulaci zesileni od 
jedno do ctymasobku vystupniho napeti. 
Prenosove pasmo je 5 MHz. Tranzistory T! 
a T 2 tvori zesilovab, T 3 pracuje jako emito- 
rovy. sledovac. Napajeni je opet 12 V, 
odber ze zdroje asi 150 mAprotri pripoje- 
ne .stroje. Zesilovac nastavime tak, ze 
trimrem Pi nastavime na bazi T t napeti 
1 V, potom by na rezistoru R 8 melo byt 


7,5 V. Potenciometrem P 2 regulujeme ze¬ 
sileni. Jestiize mame k dispozici oscilo- 
skop do 10 MHz a sinusov^ generator do 
10 MHz, je vhodne jimi overit funkci zesi¬ 
lovace. 

Na obr. 75 je nejpropracovanejsi typ 
videozesilovabe. MA^5 moznych paralel- 
^ nich vystupu. Pri vstupnim mezivrcholo- 
vem napeti 1 V m&vystupni napeti regulo- 
vatelnb od 0 do 4 V. Prenosovb pasmo je 
30 MHz. Zesilovac ma na rozdil od pred- 
chozich dvojcinny koncovy stupen sT 5 ,T 6 
a diferenbni vstup Ti a T 2 . Napajeni 12 V, 
odber ze zdroje je mens) nez 250 mA. 
Zapojeni by melo pracovat na prvni po- 
kus, ale je potreba zkontrolovat prubeh 
signalu osciloskopem. 

Impedance vstupu a vystupu .vbech 
zesilovabu je 75 Q. RezistorV 75 Q ziska- 
me jako paralelni kombinaci dvou rezisto¬ 
ru 150 Q. Cely zesilovac Ize umistit do 
skrinky U5 (obr. 76). 
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Prepinac videosignalu 

Potrebujeme-li zdroj videosignalu z nb- 
kolika zarizeni, napriklad ze dvou video- 
magnetofonu nebo z videomagnetofonu 
a z pocitabe atd., musime pri kontrole na. 
monitoru neustbte prehazovat kabely. Za¬ 
rizeni na obr. 77 tuto neprijemnost odstra- 
ftuje. Jednb se 0 prepinac dvou .videosig- 
nblCi. Signbly se prepinaji privedenim log. 

1 nebo 0 na ridici vstup prepinace’. Preno-^ 
sove pbsmo je az 8 MHz, coz pine dosta- 
buje. Odber ze zdroje je 1 az 2 mA, takze : 
prepinac muzeme napajet i z baterie. Cele 
zarizeni se sklbdb ze dvou integrovanych 
obvodu MHB4066. Jednb se 0 btyri rizene 
spinace v jednom pouzdre. 

Pokud chceme pripojit kanbl 1, prive- . 
deme na ridici vstup log. 1. Spinace S 7 a S 8 
jsou sepnuty, S 7 pripojt vstupy S 5 . Se, S 3 , S 4 
na zem, takze zustavaji rozpojeny, S 8 
navic zkratuje vystup z S 5 . S<i a $2 jsou 
sepnuty, protoze jejich vstup je pres R 2 
pripojen na kladny pol napajeciho napeti. 

Chceme-li pripojit kanbl 2, privedeme 
na ridici vstup log. 0. S 7 , S 8 rozpojime, tim 
se na vstupy S 5 , S 6 , S 4 , S 3 dostane pres R 3 
kladne napbti a tyto spinace sepnou. 
Signal z kanblu 2 prochazi, S 4 zkratuje 
signbl v kanblu 1 a na rizeni spinabu Si 
a S 2 je pfes S 3 zavedena zem, tak^e jsou 
rozpojeny; 

Elektor 7-8/85 

Videoinvertor 

Tento pristroj po zapojeni do cesty 
videosignalu invertuje obraz. Lze jej vy- 
utit nejen pro ,,hrani si na obrazovce", ale 
take pri filmovbni pro trikove iibely. Muze 
jej takb vyuzivat fotoamater pri vyhodno- 
covbni negative jako pozitivCi. K tomu je 
v§ak treba vlastnit kameru s makroobjek- 
tivem. 

Pristroj umozhuje inverzi barev a jasu, 
inverzi jasu a plynule nastavitelnou zme- 
nu barev az po tzv! pseudo-normal nebo 
zruseni inverze, kdy je pristroj trvale pri¬ 
pojen a neovlivhuje prochbzejici signal. 
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Obr. 75. Videozesiiovac s peti vystupy 




Obr. 76. Provedeni videozesilovace se 
tfemi vystupy 


Nektere dalsi. trikove moznosti budou 
vysvetfeny pozdeji. ' 

-Videoinvertor pracuje s beznym video- 
signalem z video rekorderu nebo videoka- 
mery (BNC, zasuvka AV). Nepracuje's vf 
signalem! - - ■ 

. Moznosti zapojeni-a.pouziti: 

1 . Pristroj je zapojen mezi vystup videore- 


negativu. Musime mit take dobrou ka- 
meru s makroobjektivem, protoze jinak 
nedostanenrfe pouzitelne vysledky.' 


Zapojem 

Zapojenf videoinvertoru je na obr. 79: 
Funkce-prepinace Pr n je jasna, muzeme. 
jim v poloze 1 invertor vy fact it z cinnosti. 
V poloze^ (inverze) postupuje signal pres 
vstupni obvod C,, C 2) Ri, R 2 na aktivm 
obnovovac ss slozky videosignalu, osaze- 
ny OZ 10 2 a IO3. Ty“ prizpusobi opet 
nejzapornejSi signal obrazove radky na 
uroven.O V. Stejnosmerna Ciroven signalu 
se ztraci na vstupmm obvodu, ktery je 
■nutny k ziskani maleho zkresleni asprav- 
neho impedancni'ho prizpusobeni pricha- 
zejiciho signalu-: Ss slozka se obnovuje- 
pomoci I0 2 a P 3 ,10 2 a P 3 praciiji na velke 
impedanci, proto je nutny jeste napefovy 
sledovac IO t . Vystupni signal je priveden 
na potenciometr Pi, kterym se nastavi 
dostatecna uroveii signalu. Za nim se 


takze zbyla cast obrazoveho r£dku je 
invertovana, .vcetne barevneho signalu. 
Presdelic R 9 , P 3 a ES 3 je naneinvertujicim 
vstupu ICVreferencni napetr, kt'ere zajiS- 
t’uje spravnou.uroven signalu. Absolutni 
. hodnota signalu by byla jinak negativni, 
musi byt presunuta do kladne oblasti. 

Prepneme-li Pr 2 do polohy^ a predsta- 
vime si, ze bezec P 2 je na dolnim konci 
odporove drahy, je invertovan cely r&dek, 
Signal jde nyni. behem klopeni 10 3 pres ; 
obvody kolem Ti a je jimi fazoveotocen 
o 180°. Tim jezrusena inverze barevneho 
sign&lu (inverzi prvni dasti radku se ruSi 
inverze barevneho signalu). Odporovym 
trimrem P 2 jsou oba signaly (invertovany 
a neinvertovany) svedeny dohromady, 
takze je mozno inverzi barvy plynule na- * 
stavit. Ve stredni poloze bezce P 2 zmizi 
barva uplne. Vyto.cime-li P 2 „nahoru“ (ni- 
koli) vsak na doraz), jsou barvy zeslabeny. 
Potenciometrem P 2 tedy muze intenzita 
barev plynule nastavena mezi normalni 
a komplementarni. „ 



korderu a vstup monitoru, takze inver- 
tuje reprodukovany signal. 

2. Pro aktivni ,,videofilmare“ ( kteri vlastni 
kameru a videorekprder, umoznujici 
strih. 'Pristroj je zapojen mezi vystup 
kamery a vstup videorekordferu a muze 

■ menit z&znam. ; 

3. Pro ty, kteri vlastni dva videorekordery. 
Ti mohou nahrane zabery zpracovavat 
a menit az doma tak, ze trikove zmeny. 
provedou pri sestrihu. Invertor je zapo¬ 
jen mezi obema stroji. 

4. Pro fotoamatery pri vyhodnocovani ne- 
gativu jako pozitivu. Takto Ize vsak 
vyhodnocovat pouze cernobile negati- 
vy, protoze je znacne obtizhe kompen- 
zovat oranzovou masku na barevnem 


videosignal delidodvou cest: Jednacesta 
vede na komparator I0 3t ktery obnovi 
synchronizacni signal. Vystupnim signa¬ 
lem I0 3 je (nabeznou hranou synchroni- 
zacniho impulsu) spousten monostabilni 
obvod I0 4 , ktery ndieiektronickeprepma- 
ce ESi az ES 3 . ES 4 je rizen primo vystupem 
komparatoru. 

Sledujeme nyni druhou signalovou 
cestu nejprve s prepinacem Pr 2 v poloze t 
Vystup Q I0 4 zustava na urovni H, signal 
postupuje proto pres ES 2 na neinvertujici 
vstup I0 6 . Zatim neni jeste tato c^st radku 
invertovana. Jakmile probehne doba klo¬ 
peni I0 4l Q prejde na L a Q na H. ESi a ES 3 
sepnou, ES 2 se rozpoji. Pres ESi je nyni 
signal priveden na invertujici vstup I0 6 , 
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Obr. 79. Zdroj k videoinvertoru 



Obvod T 2 , ES 4 , ktery je rizen prtmo z I0 3 , 
zajisfuje, ze synchronizacni signal je pre- 
davan v neinvertovane podobe k dalSimu 
zpracov^ni. T 3 , Ri fi , R i7 zajistf spravnou 
vy'stupni impedanci 75 Q. 

Sit’ova 6ast je zrejma ze schemata'na 
obr. 79. 


Stavba a nastavem 


Pokud chceme na vystup invertoru kro- 
me videorekorderu zapojit soucasne mo¬ 
nitor, upravime vystupni obvody podle 
obr. 80. 

Eiektor 10/1984 

Mixaznr zarizeni 
pro videorekordery 


Jako operafinf zesilovace 10! az I0 4 
muzeme pouzit typy MAC156 nebo 
MAB356. VhodnejSi je vsak pouzit ctyrna- . 
sobny OZ z NDR, B084(ekvivalentTL084), 
ktery se v posledni dobe prod&va v prodej- 
nach TESLA. 

Smesovaci zarizeni I ze napajet napf. ze 
dvou devitivoltovych baterii,- pripadne^ 
z jednoducheho sit’oveho zdroje ±9 V. 


Zapojeni obsahuje dva integrovane ob¬ 
vody, ktere u nas nemaji ekvivalent. Je to 
videozesilovac pA733 (LM733) a CMOS 
monostabilni klopny. obvod CD4047; Oba 
tyto obvody Ize koupit napf. v MLR, kde 
muzeme take koupit obvod MHB4066, 
ktery zatim u n£s neni k sehnani. Pokud 
budeme chtit vyuzit veskerych trikovych 
moznosti, pouzijeme jako Pi az P 3 poten- 
ciometry. Privody knim musi bytstinenym 
vodicem. 

K oziveni potrebujeme zdroj videosig- 
nalu se zkuSebnim obrazem. Postaci 
k tomu i videorekorder, na ktery jsme si 
zkuSebni obraz zaznamenali. Prepinac 
Pfi prepneme do polohyZ - inverze, Pr 2 
do pofohy 1, Pi a P 3 nastavime tak, aby 
barvy na obrazovce byly syte pfi vhodnem 
kontrastu. Potom prepneme Pr 2 do polo- 
hy 2 a musi byt mozner menit plynule 
potenciometrem P 2 barvy od normalnich 
(dolnf doraz) do inverzniho obrazu. 


Triky 

Zarizeni ma jeste dalsi moznosti pou^i- 
ti. Chceme-li, aby polovina obrazu oyla 
normalni a polovina invertovana, zapoji- 
me do serie k rezistoru Rmodporovy trimr. 
PfeklapSci cas se tedy necha prodlouzit 
tak, ze na inverzi se pfistroj prepne nekde 
uprostred obrazoveho radku. Prodlouzi- 
me-li tento cas jeste vice, pristroj se 
prepne az pfi nasledujicf fadce. Tedy 
jedna fadka bude normalni, jedna inverz- 
ni. Pfi extremnim prodlouzeni Ize dosah- 
nout toho, ze popsany jev.je jen na c&sti 
obrazu. Pro tyto moznosti volime poten- 
ciometr P 2 = 100 kQ. 

Cele zarizenisje na rozdil od komerc- 
nich velmi Ievn6. Muzeme tedy klidne 
zhotovit dva i nekolik kusu a-zaradit je do 
sbrie. Tim vznikne velke mnozstvi moz¬ 
nosti ruznych trikCi, ktere nelze ani/pro- 
brat. Napf. zafadime-li dva invertory za 
sebe, druhym invertujeme barvu, ale prv- 
nim nikoli, obdrzime obraz, u nehoz souh- 
lasi cerna-bila, ale barvy jsou inverzni. 
Druha moznost spociva v tom, ze prvni 
invertor je nastaven tak, ze cast obrazu je 
normalni. Udruhec&sti obrazu uprostfed 
je invertovana cern&-bill Druhy invertor 
invertuje cernou-bilou zase zpatky na 
normal a invertuje barvu. Cely. obraz je 
potom rozdelen na tfi casti - normalni, 
invertujici 6ernou-bilou, invertujici bar- 


Pfi dodatecnem ozvucovanifilmunar6- 
zime u levnej§ich videorekorderu (prevaz- 
n£ japonskych) na problemy s kvalitpu 
nahravky. Zptisobuji je zaznamove auto- 
matiky techto pfistroju. Zavada se proje- 
vuje tak, ze pfi tichych pas^izich nebo 
mezi re£i se pri ozvucov^ni mikrofonem 
zvetsuje prudce sum (az na uroven hlasi- 
tosti nahravky). Pficinou je mala casova 
konstanta zaznamove automatiky. Pri.ma- 
lem vstupnim signalu za£ne automatika 
po chvili, dand casovou konstantou, zvet- 
sovat zesfleni az do maxima. Je to jev 
znacne neprijemny, ktery dokaze zkazit 
kazdou nahravku. 

Reseni je mozne v zasad6 dvoji. Pokud 
zname zapojeni videorekorderu a trouf- 
neme si najit kondenzator urcujici caso¬ 
vou konstantu, muzeme napf. tento kon¬ 
denzator vymenit za kondenzator s vetsi 
kapacitou. Toto reseni v£ak pfilis nedopo- 
rucuji, nebof kazda firma ma nf obvody 
reseny jinak a mohlo by dojit k ruznym 
nepredvidanym potizim. 

Druhe reseni spociva v zahlceni vstupu 
nf zesilovace signalem nad prahem slysi- 
telnosti, ktery smich^me s nahravanym 
signalem. Jeho uroveh nastavime tak, aby 
zestleni regulovane automatikou se ne- 
zvetSilo do maxima. 

, Zapojeni mixazniho zarizeni na tomto 
principu je na obr. 8.1. Muzeme v nem 
michat signal z mikrofonu se signalem 
z magnetofonu nebo druheho videore¬ 
korderu. K nim primichame signal 20 kHz 
z generatoru. 

Operacni zesilovaC IOi a |0 2 tvofi dva 
stejne invertujici zesilovace s rizenym 
zesilenim (potenciometr ve zp§tne vaz- 
be). Jeden vyuzivame pro mikrofon a dru¬ 
hy pro ostatni zdroje signalu. Generator je 
proveden jako bezny astabilni multivibra¬ 
tor s tranzistory Ti a T 2 . Protoze vystupni 
signal ma pravouhly tvar, je za multivibra- 
torem zapojenapasivnidolni propust.Zni 
je signal zaveden do invertujiciho vstupu 
operacniho zesiiovade I0 3 , jehoz zesileni 
Ize take regulovat potenciometrem ve 
zpetne vazbe. 

Signaly ze vsech tfi zdroju se sectou na 
neinveftujicim vstupu operacniho zesilo¬ 
vace I0 4; ktery je zajDOjen jako emitorovy 
sledovac. Na vystupu ma |0 4 vystupni 
delic, ktery zajistuje vhodnou vystupni 
uroven jak pro nf vstup, tak pro mikrofon- 
ni vstup videorekorderu. 


TV modulator 

Velk6 vet§ina u nas prodavanych televi- 
zoru nema vstup video, nybrz pouze vstu- 
py VHF a UHF. Pokud chceme k takovemu 
TVP pfipojit videorekorder bez tunerove 
casti nebo doma zhotoveny pocitac, mu- 
sime si zhotovit jeSte modulator VHF- 
UHF. TV modulator je vlastnemaly televiz- 
ni vysilac. Zpravidla se jednoduchym os- 
cilatorem ziska signal nosneho kmitoctu 
nekde v rozsahu VHF nebo UHF. Signal 
nosneho kmitoctu-je amplitudov§ modu- 
lovan videosignalem a souosym kabelem 
veden do TV pfijimace. Pak staci naladit 
televizor na kmitocet nosne. 


Zapojeni 

Tak jednoducha cela v6c ovsem zase 
neni, protoze na minivysilac je kladena 
cela rada pozadavku. Kmitocet must byt 
velice stabilni, rovnez na kvalitu obrazu 
musi byt pfi navrhu pamatovano. Stabilitu 
Ize zajistit krystalem. Kvality obrazu do- 
sahneme asi jako na beznem televizoru, 
to zname na, ze 80 znaku na. radku je 
dobfe citelnych, samozfejme ne vsak 
v kvalite monitoru. 

Nebylo bydobre, kdyby pristroj dod^val 
pouze jeden, i kdyz ..krystalove stabilni 1 ' 
signal, protoze pouzijeme-li starSi televi¬ 
zor, muze byt na nekterem kmitoctu (ka- 
nalu) jakost obrazu hor§i ci lepsi. Mimo to 
Ize signal nosne na nekolika kmitoctech 
pfi ladeni snaze najit. Proto jezaoscilato- 
rem 27 MHz zarazen generator harmonic- 
kych. Tim se vystupni signal oscilatoru 
meni ve spektrum, ktere mimo zakladni 
kmitocet obsahuje mnozstvi signalu jeho 
celistvych nasobku. Pfi mereni tyto signa¬ 
ly zjistime az do 1800 MHz. Kmitoctove 
spektrum zarucuje, ze minimalne jeden 
signal najdeme v p^smuj, minimalne 
jeden v p£smu III a nespocet v pasmu 
IV/V. 

Zatim jsme mluvili ozaktadnim kmitoc¬ 
tu 27 MHz, protoze krystal 27 MHz je 
dobry a levny. Pouzit vsak muzeme jaky- 
koli krystal v rozsahu 25 az 30 MHz. 

.Zapojeni modulatoru je na obr. 82. 
Oscilator je vytvoren z tranzistoru T; 
(BFR91, vyrobce napf. Siemens). Signal 
oscilatoru je amplitudove modulovan vi- 


vu. K tomu ov§em musi byt na obou 
invertorech pridany . potenciometry 
100 kQ. 


videorekorder 


monitor 


Obr. 80: Soucasne pripojeni videorekor- 
deru a monitoru 
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Obr. 81. Mixaznf zarf- 
s --— ^ /iy ^ . tT r.N -B/4 zeni pro videorekor - 
EblT dery 





Obr. 82. Te/evizni modulator 


deosignalem v b&zi Ti. Vice se neda 
o oscil&toru uvest. Snad jen to, ze sou- 
castky kolem T, must byt v uzkych toleran- 
cich a kvalitni. To ale plati ve vf technice 
vseobecn§. I 

Generator harmonickych je tvoren dve- 
ma Schottkyho diodami Di a D 2 . Protoze 
musi velice rychle spinat (v rytmu 
27 MHz), postaraji se o harmonicke az do 
oblasti gigahertzu. 

Odporovym trimrem Pi muzeme nasta- 
vit hloubku modulace, zatim co P 2 nasta- 
vuje ss rezim oscilatoru. Nastavov£mm 
obou odporovych trimru muzeme nastavit 
jak pozitivni, tak negativni modulaci, jak 
bude vysvetleno pozdeji. 

Jako napajeci napeti muzeme pouzit 
nestabilizovany zdroj napeti 8 az 30 V, 
popr. stabilizovane napeti 5 V (napfiklad 
z pocitace). V tom pripade odpad£ priro- 
zen6 lOi a C 7 . 


Stavba 

Desku s plosnymi spoji muzeme zhoto- 
vit jako jednostrannou, oboustranna des- 
ka neni pro stabilitu podminkou. Civky It 
a L 2 maji3,5 zavitu dr£tu 0 0,2 mm CuL na 
feritovem toroidu 3,5 x 3^5 mm. L 3 je na 
feritovem jadre a mi mat indukcnost 1 
L 4 tvori jeden zavit dr£tu o 0 0,8 az 1 mm 
CuL na trnu o prumeru 8 mm. Krystal je 
nejlevnejsia nejdostupnejsi pouzit z mo. 
delafskych souprav RC (27 MHz). Jako 
UHF Schottkyho diody muzeme pouzit 
nap?: typy: BA280, HSCH1001, 1N6263, 
BA481 atd. U nas podobne typy. zatim 
k dispozici nejsou. 


Nastaveni 

Nastaveni TV modulatoru vyzaduje jisty 
cit. Jednoduchy recept, jak vsechny tri- 
mry nastavime do stredhi polohy, zde 
neplati, protoze pri nastavovani velmi 
zalezi na tom, kterou harmonickou nala- 
dime. Nejlepe, kdyz budete postupovat 
takto: 

1. Jas a kontrast na televizoru nastavime 
na maximum, 

2. Na vstup videomodulatoru pripojime 
zdroj zkusebntho obrazce (monoskop, 
videorekorder se zaznamem monosko- 
pu nebo zkusebni obrazec z pocitace) 
a vystup pripojime souosym kabelem 
75 Q na vstup televizniho prijimafce. 

3. P 2 nastavime do stredni polohy a Pi na 
nulovy odpor. 

4. Prijimac naladime na nekterou harmo¬ 
nickou - nejlepe v pasmu VHF (2. az 12. 
kan£l). Nalad6ni pozname podle toho,. 
ze z obrazovky zmizi ,,snih“, popr. 
obraz ztmavne. 


5. Nyni ot&cime Pi, az je vid§t obraz. 

6 . Potom trimrem P 2 nastavime kvalitu 
signalu. Neni-li vysledek uspokojivy, 
doladime Pi a potom opet P 2 . 

7. Nepodari-li se dostat dobry obraz, pre- 
ladime televizor na nejblizsi harmonic¬ 
kou a nastavovani opakujeme. 

Pri pou^iti videorekorderu jako zdroje 
zku§ebniho signalu mustme mit na pame- 
ti, ze §irka pasma je u techto pristroju 
mnohem mensi nez sirka TV signalu. 
Kvalita obrazu je tedy hor§i nez origin&lni 
televizni obraz a zlepsit dodavany signal 
modulator neumi. 

Elektor 1/85 

Stereofonni simulator 

j 

Toto jednoduche zarizeni vytvari z mo- 
nofonniho signalu dva signaly. Stereo¬ 
fonni efekt vytvari kmitoctovym rozlise- 
nim kan£lii. Zarizeni je na obr. 83. I0 1a 
a I0 2a jsou oddSlovact zesilovace. Za nimi 
nasleduji I0 1b a I0 2b , Mere jsou zapojeny 
jako pasmove propusti se strmosti 12 dB/ 
okt. IOib pracuje jako dolni propust, I0 2b 
jako horni propust. Delici kmitocet je 
2 kHz. Odber zarizeni je asi 3~mA. K napa- 
jeni Ize pouzit libovolny symetricky zdroj 
napeti ±10 az ±15 V, stabilizovaneho 
Zenerovymi diodami. Jako operafini zesi¬ 
lovace je pouzit dvojity operacnizesilovac 
MAI458. Puvodni zapojeni pouzivalo 
ctyrnasobny OZ LM348. Jinak Ize pouzit 
napr. MAA748, MAC155, MAC157 atd. 

Eiektronics today 9/77 

Elektronicka vyhybka 
se strmosti 24 dB/okt pro aktivni 
reproduktorove soustavy 

V poslednt dobe se v oblasti techniky 
hi-fi prosazuji aktivni reproduktorove 
soustavy. Jejich vyhody nespodivaji jen 
v uspore mista pro vykonovy zesilovac, 
ktery je vestaveri primo v „bednach“, ale 


take v tom, ze reproduktory jsou buzeny 
sign&ly ostre ohranicenych kmitobtovych 
pasem, takze se do nich nedostanou 
( nevhodne kmitocty, na Mere nejsou kon- 
struovany. Take Ize dobre regulovat uro- 
ven vybuzeni jednotlivych reproduktorO, 
a tim i pomer vykonu v jednotlivych 
kmitobtovych pasmech. 

Nevyhodou aktivnich reproduktoro- 
vych soustav je predev§im jejich cena 
a slozitost. Proto jsou urceny pro narodne 
posluchace. y 

Na obr. 84 je blokove schema aktivni 
reproduktorove soustavy. Je to tripesmo- 
va soustava. Kazdy reproduktor ma svuj 
vykonovy zesilovac. Konstrukce vykono- 
vych zesilova6u neuv&dim, protoie se 
jedn^ o beznb libovolne typy koncovych 
stuphu (napr. Transiwatt, Texan, Sinclair 
atd.), kter6 bylyjizmnohokratvAR uverej- 
neny. 

VySkovy zesilovac je napdjen pres horni 
propust. Stredovy zesilovac je napajen 
z kombinace horni a dolni propusti 
a htoubkovy zesilovac je napajen z dolni 
propusti. Na vystupu kazde propusti je 
zarazen regulator zesileni. Vsechny jejich 
vstupy jsou spojeny do jednoho bodu 
a jsou pres oddelovacizesilovac napajeny 
signalem z p?edzesilovace. Propusti by- 
vaji nejcasteji Besselova typu. Strmost 
pouzitych propusti bylavolena 24 dB/okt. 
V tom take spocivajeji vyhodaoproti drive 
uverejhovanym, Mere mely vet§inou 
12 dB/okt., maximalne 18 dB/okt. 

Schema vyh’ybky je na obr. 85. Delici 
kmitocty muzeme zvolit podle potreby 
podle vzorcu na obr. 86. V nasem pripadd 
jsmevoliliSOO Hz a 3500 Hz. Cele zapojeni 
je realizovano z operacnich zesilovatu; 
Nejlepe je‘pouzit OZ NE5534 (TDA-1034) 
s malym sumem nebo jeste lepe dva 
v jednom pouzdre, NE5532. Tyto obvody 
se v§ak u n^s nevyrcibdji. Proto muzeme 
s ponSkud horsimi sumovymi parametry 
pouiit -„fetov6“ operacni zesilovade 
MAC155 (MAB355) nebo MAC156 
(MAB356). Take by bylo mozne pouzit 
ekvivalenty „fetovych" operacnich.zesilo- 
va6u TL071, ktere se vyr£beji v NDR, 
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Obr. 90 . Hlasity domicf teiefon 


vazba, ale vkladnevazbe. Mimoto nastava 
prechodove zkresleni, protoze spinaci 
rychlost neni nekonefina. Presto jsou 
viastnosti zapojeni natolik dobre, ze sig- 
naly z obou zesilovafcu jsou zavedeny na 
vstupy IOi jako zpetna vazba. 

Vlastnostmi se tento zesilovab vyrovna 
svemu vatSimu analogovdmu protejsku. 
Vystupni vykon je zavisly na pouzitych 
tranzistorech. Par BD131 /BD132 dava vy¬ 
stupm' vykon 10 W pfi zkresleni 0,3%, 
maximalne 12 W pri zkresleni 10%. 
U tranzistoru nezalezi pouze na vykonu, 
ale take na spinacich vlastnostech. 

Protoze tento zesilovad byl urden pro 
provoz v automobilu, plat! vsechny udaje 
pro napajeni 13,8 V. Vstupnf signal je 
minimaine 800 mV. K filtraci napajeciho 
riapati je pouzita civka 1 mH a kondenza- 
tor 2200 nF/25 V. 

Cely zesilovac se vejde na desticku 
90 x 60 mm. Tranzistory T, a T 2 , T 3 a T 4 
muzeme dat na spolefiny chladic. Civky L t 
a L 2 mUsi mit indukcnosf 40 nH a jmenovi-' 
ty proud 3 A. Civky Ize navinout naferitovy 
toroid o prumeru 25 mm. _ 

Efektor 9/79, 7-8/83 

Hlasity domaci teiefon 

Zapojeni podle obr. 90 muzeme pouzit' 
predevsim jako hlasitaho vratneho, ate 
take pro spojenf v rozlehlych budovach 
a komunikovat s lidmi na ruznych misr 
tech. Pro signalizaci vsak musime pouzit 
zvonkovy system. 

Ridici stredisko je centraiou, ma po 
ruce prepmac prijem-vysiiahi, ostatnfsta- 
nice v mistech s reproduktory (slouzi take 
jako mikrofony) jsou jen pasivni (Ize do 
nich hovorit pouze po jejich pripojeni 
centraiou). Je-li prepmafi Pr t v poloze 
pnjem, je pripojen na vystup zesilovace 
vlastni reproduktor a hovor z externiho 
reproduktoru .jde na vstup zesilovabe. 
Prepinac Pn v poloze vysiiani pripoji 
( vlastni reproduktor na vstup zesilovabe 
’ a extern! na vystup zesilovace, kde bude 
stylet na§ hlas. Prepinab Pr 2 umozhuje 
zvotit misto, se kterym chceme mluvit. 

Pouzite zapojeni ma velke zesileni. 
Tranzistor^Ti pracuje jako predzesilovac 


s uzemnenym emitorem. Clen RC na 
vstupu omezuje sirku pasma, ale k prena- 
£eni hovoru §ifka pasma bohatb postacu- 
je. Sirku pasma muzeme menit zmfenou 
kapacit konderizatoVu 470 pF a 3,3 nF (je 
tfeba menit i v tom pripade, kdy by mel 
zesilovac sklon k rozkmitavani; obvykly 
' Boucherotuv clen (100 nF, 1 Q) slouzi 
k podobnemu ucetu). Zesileni muzeme 
mbnit zmenou odporu rezistoru 56 Q 
(jeho zvetsenim se zesileni zmenSuje 
a obracenb), zmbnou zesileni se mbni 
i stabilita a kmitoctove pasmo. Integrova- 
ny zesilovac neni vykonovb plnb vyuzit, 
v zapojeni na obr. 90 ziskame na repro¬ 
duktoru 4Qpfi napajeni 9 V vykon az 
1,5 W, to je vsak vice nez dostatecne. 
Potenciometrem P muzeme zmenit hlasi- 
tost: Reproduktory mohou mit impedanci 
4 az 16 Q. Vedeni k externim reprodukto- 
rum by mela byt stinena. K napajeni 
postal dvb ploche baterie - pokud zari- 
zeni nebude stale v provozuf Jinak bude 
tfeba nap£jet zarizeni z maleho sit’ov^ho 
zdroje 9 V. 

Radidtechnika 1/1983 , 

Ooplnky pro motorova 
vozidla 

Otackomer pro „diesel“ 

Otackomeru pro benzinove motory jiz 
bylo uvefejneno i na str^nkAch AR velmi 
mnoho, ale dosud nebyl zverejnen popis 
otadkomeru pro dieselovy motory. Zapo¬ 
jeni podle obr. 91 chce vyplnit tuto 
mezeru. 

U otackomeru pro benzinove motory 
ziskavame ridici impulsy z preruSova^e, 
u dieselovych motoru prerusovade ne- 
jsou. Signal, ktery by byl umerriy rychlosti 
otadeni motoru, muzeme ziskat jedine 
z altern^itoru. Vychazime proto z toho, ze 
rychlost otaceni trif^zoveho altem&toru je 
Iine^irn6 z^ivisla na rychlosti otaceni mo¬ 
toru - kdyz nebereme v uvahu skluz 
klinoveho remenu, ktery je vetsinou za- 
nedbatelny. Signal odebirame z nektere 
z civek statoru alternatoru (obr. 91a - 
body A, B nebo C), kde muzeme namerit 


kladnd pulvlny asi 15 V. Kmitofiet sign^lu 
se pohybuje podle rychlosti otddeni v me* 
zich asi 100-Hz az 1 kHz a je ovlivnen 
prevodem mezi motorem a altern&torem. 

Ziskand kratke pulvlny na vstupu ot&c- 
komeru se po filtraci, omezeni a formova- 
ni privddSji na invertujici vstup operacni- 
ho zesilovade. Dioda D 2 orezav^ z^porne 
pulvlny a omezuje. kladne asi na 12 V. 
Opera&nt zesilovafi pracuje jako kompa- 
r^tor s velkym zesilenim a kladnou zpet- 
nou vazbou jako spina6. Na jeho vystupu 
bude signal pravouhleho prub§hu o veli- 
kosti plneho napajeciho napeti, jehoz 
kmitocet bude odpovidat rychlosti otade- 
ni motoru. Tento signal diferencujeme 
{C3, R 0 ), omezujeme (D 3 ) a tim ziskame 
•z^iporne impulsy, kterymi spustime IQ 2 , 
ktery pracuje v rezimu spoust^neho mo- - 
nostabilniho multivibratoru. Na vystupu 
casovace dostaneme pravouhle impulsy 
s konstantni §irkou a s amplitudou napa¬ 
jeciho napeti, jejichz kmitofcet bude 
umerny rychlosti otaceni motoru. Sirku 
impulsu urfiuji Pi, R 9 a C 4 . Z toho vyplyva, 
ze stredni usmernene vystupni napati I0 2 
bude linearnS zavisle na rychlosti ota6eni 
motoru, tedy na cetnosti spou§tecich im* 
pulsu. Stredni hodnotu vystupnihosigna- 
lu integruje 6len Rii, C 6 po omezeni Rio, 
D 4 . Na kondenzatoru C 6 bude stejnosmer- 
ne napeti, umarne rychlosti otadeni moto¬ 
ru, ktere merime ruckovym meridiem. 
Stupnici muzeme kalibrovat odporovym 
trimrem Pi znamou metodou'(se signal- 
nim generatorem). Celkove zapojeni 
otackomeru je na obr. 91b. 

Otadkomer Ize.vylepSit jiz jinde popsa- 
nym zapojenim pro digitalni indikaci. 

Rodenka Radidtechnika 1986 


Otadkomer pro auto 
se svetelnou indikaci 

Na obr. 92 je otackomer, ktery ma 
svatelnou indikaci ze svitivych diod k m£- 
reni rychlosti otaceni motoru. Na vstupnf 
obvod byl pouzit znamy prvek z NDR - 
A301D, ktery je zde jako monostabilnf 
multivibrator. Protoze ma vnitrnt stabili- 
zaci nap6ti, mame zarucenou stalou am- 
plitudu vystupnjch impulsu. 

ftidici signal odebirame z prerusovace, 
vystupni signal z monostabilniho multi¬ 
vibratoru - vyvod 10 - ma konstantni 
amplitudu. Stabilizovane napeti IO t je 
zarovefi referencnim nap6tim pro I0 2l 
pomoci deli6e R e , R g , nastavime napati 
U r m ax aU r min na I0 2 . Tato napeti odpovidaji 
rozsviceni D t a 0\z- tim je nastavena ceia 
stupnice s Di az D 12 . Vystupni impulsy 
monostabilniho multivibratoru ridiemitor 
tranzistoru T 1t tranzistor bahem tryani 
impulsu vede. V teto dob6 se naboj kon¬ 
denzatoru C 2 prevede do kondenzatoru* 
C 3 , napSti na n^m bude umarne rychlosti 
otadeni motoru, Napati na kondenzatoru 
C 3 je ridicim napatim na vstupu I0 2 . _ 




kroutmoment 


t 



Otoidkomer se cejchuje trimry a P 2 . nejen rychlost otaceni motoru, ale i krou- 
Jednotlive svitive diody indikuji rychlost tici moment a hospodarnost naSi jizdy. 
ot££eni po peti stech otackach, D, indiku- Neobejdeme se v§ak bez zahranibnich 
je 500, Di 2 pak 6000 ot/min. soubasti, protoze u nas nemame ctyrna- 


intenzitu jasu svitivych diod podle okolni- 
ho osvetleni. Jednoduchy stabilizator na¬ 
peti slou^i k napajeni I0 4 , misto I0 3 posta- 
cuje i Ze'nerova'dioda. 

K nastaveni potrebujeme generator - 
nejlepe pravouhleho signalu, pfip. citac. 
Prepobteme ,,otacky‘ ; na kmitobet: 
f [Hz] = uPB, 

kde u je pocet otacek za minutu, P pocet 
valcu a B pobet zapaleni smesi ve valci 
behem 1 ot/min, pro ctyrdoby motor je to 
0,5. 

Kupr. pro ctyrdoby motor, £tyri valce: 
2000 otacek: 

f = 2000/60.4.0,5 = 66,67 Hz, 

.6000 otacek: f = 6000/60.4.0,5 = 200 Hz. 
Generator nastavime asi na'130 Hz, P t az 
P 3 jsou ve stredni poloze.Otacime P 3 , aby 
se ve stredu stupnice rozsvitila jedna 
dioda. Potom pomoci P, dos&hneme, ze 
se pri male zm6ne kmitoctu rozsvitt Di 5 
a zhasne D 16 a obscene. Nastavime-li Pi 
presne, potom pri kmitoctu 66 Hz se ma 
rozsvitit Di a pri 200 Hz O 30 . Pri zvygovani 
kmitoctu od 66 Hzse maji jednotlivediody 
postupne rozsvecovat, svitit ma vzdy jen 
jedna dioda. 

Elektor 4/1985 


Fototranzistorem T 2 se automaticky re- 
guluje jas svitivych diod podle okolniho 
osvetleni, pro nastaveni slouzi P 3 . Foto- 
tranzistor umistime tak, aby byl osvetlen 
okolim, na kterem zavisi viditelnost roz- 
sviceni diod LED. 

Otackomer cejchujeme presnym gene- 
ratorem a pravouhlymi impulsy. 

Rocenka Radiotechnika 1985 

Otackomer do auta 
. s indikaci krouticiho momentu 

Ot4ckom6ry davaji jen jedinou infor- 
maci: rychlost otaceni motoru v otackach 
za, minutu. Dulezitou velicinou je vsak 
fkroutici moment, protoze motor pracuje 
optimalne jen v urcitem rozsahu rychlosti 
otaceni a v tomto rozsahu ma i optimalni 
kroutici moment. V tomto rozsahu je jizda 
nejekonomictejsi s nejmensi spotrebou. 

Kazdy typ vozu ma svuj graf, v nemz je 
uvedena krivka zavislosti krouticiho mo¬ 
mentu na rychlosti otadeni motoru. Kupr. 
na obr. 93 je krivka, podle ktere ma motor 
maximalni kroutici moment pri 4000 otac¬ 
kach za minutu. Optimalni pro tento mo¬ 
tor bude tedy rychlost otaceni od 3300 do 



4500 otacek za m i n utu. Abychom to vid eli Qbr. 94. Zapojeni otackomeru s indikaci krouticiho momen tu 

1 nazorne a nemuseli stale odvozovat od 


rychlosti otaceni motoru, usporadame 
svitive diody v poctu triceti (ruznobarev- 
ne, pokud mozno hranate) do krivky grafu 
krouticiho momentu a pri jizde muzeme. 
sledovat nas zpusob jizdy jako na oscilo- 
skopu: v rozsahu malych rychlosti otaceni 
budou svitit. diody zlute, pri optimalni 
rychlosti zelene a pri velkych rychlostech 
dervene. Tak jedinyrn pohledem zjistime 



C ot/min] 


Obr. 93. Krivka krouticiho momentu a in- 
dikace diodami LED 



sobny klopny obvod v provedeni CMOS 
(4093) a UAA170 take nemuzeme pine 
nahradit obvodem A277. Problemem 
bude i sehnani tficeti ruznobarevnych 
svitivych diod, i kdyz se u nas vyrabeji... 

Zapojeni pristroje je na obr. 94. Impulsy 
z prerusovace vedeme na menic, ktery 
z nich podle jejich cetnosti vytvori urcite 
stejnosmerne napeti. Cim jsou impulsy 
cetnejsi, tim bude stejnosmerne napeti 
vetsi. Timto napetim se pak ridi rozsvSco- 
vani svitivych diod, 

R11, D 35 a Cs prizpusobuji impulsy z pre- 
rusovace ke vstupu hradla H 1t ktere s H 2 , 
C 6 , R12 a P 3 tvori monostabilni klopny 
obvod, z jehoz vystupu se pres H 3 a H 4 
dostava signal na integrator R 13 az R 15 , C 7 
az C 9 , kde se objevi stejnosmerne napeti, 
jehoz velik*ost je umerna poctu impulsu, 
tedy rychlosti otaceni motoru.Trimrem P 2 
ridime napeti potfebne k postupnemu 
rozsvecovani svitivych diod. Dva obvody 
UAA170 jsou spojeny v kaskade a postup¬ 
ne rozsvecuji LED podle napeti, ktere 
privadime na jejich vstupy. Trimrem P, 
vyrovname rozdWy mezi a IOi a I0 2 . Rg je 
fotorezistor libovolneho typu, ktery ridi 
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